第29回極域地学シンポジウムプログラム・講演要旨 by unknown
第29回 極域地学シンポジウム
プログラム ・講演要旨
The　 29th　 Symposium　 on　 Polar　 Geosciences
　　 　　 　　 Program　 and　 Abstracts
8-90ctober2009
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国立極地研究所
National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
　　　　　　　 Tbkyo,　 Japan
第29回 極域地 学シンポジウム 日程 表(2009年 度)
10月8日(木)　 8　0ct.　(Thursday)
国 立 極 地 研 究 所 長 挨 拶
Opening　 address　 by　Director-General,　 NIPR
10:30-10:35
1.南 極 氷 床 ・南 大 洋 変 動 史 の 復 元 と地 球 環 境 変 動
シ ス テ ム の 解 明
　　History　 and　 Environmental　 change　 on　and　around
　　　Antarctica
5言責睾演(1-5)
10:35-12:15(100分)
座 長:和 田 秀 樹 ・静 岡 大
三 浦 英 樹 ・極 地 研
　 　 　 　 Chair　 :　Wada.　 H.,　Shizuoka　 Univ.
　 　 　 　 　 　 　 　 Miura.　 H.,　NIPR
昼 食　　Lunch
l2:15-13:15
1.測 地 ・固 体 地 球 物 理(1)
　　 Geodesy　 and　geophisics(1)
4講 演(6-9)
13:15-14:35(80分)
座 長:金 尾 政 紀 ・極 地 研
臼 井 祐 介 ・愛 媛 大
　 　 　 　 Chair:Kanao,M,NIPR
　　　　 　　　　　 Usui,　Y..Ehime　 Univ.
皿.ポ ス ター 説 明　　　 Poster　 Presentations
25言茸演(101P-125P)
14:35-15:45(70分)
座 長:野 木 義 史 ・極 地 研
　 　　　 　　 Chair　 :　Nogi,　 Y.,　NIPR
休憩　 CeffeeBreαk
15:45-16:00
IV.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミクス(1)
　　 Evolution　 and　 breakup　 of　 super-continent　 viewed
　　 from　 polar　region　 (1)
5言葺演(IO-14)
16:00-17:40(100分)
座 長:小 山 内 康 人 ・九 州 大
　　 　 　　 　Chair　 :　Osanai,Y..　 Kyusyu　 Univ.
懇 親 会　　　Conference　 Pαrty
18:00-19:00
10月9日(金)　 9　0ct.　(Friday)
V拒 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(2)
　　 Evolution　and　breakup　 of　super-continent　 viewed
from　 polar　region　 (2)
6言薄演(15-20)
10:00-12:00(120分)
座 長:外 田 替 手 ・極 地 研
本 吉 洋 一一 ・極 地 研
Chair二 　Hokada,　 T,.　NIPR
　 　 　 　 　 　 Motoyoshi、 　Y.,　NIPR
昼 食　　Lunch
12:00-13:00
VI.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミクス(3)
　 　 Evolution　 and　breakup　 of　 super-continent　 viewed
　 　 from　 polar　region　 (3)
6講 演(21-26)
13:00-15:00(120分)
座 長:大 和 田 正 明 ・山 口 大
馬 場 壮 太 郎 ・琉 球 大
　 　 　 　 　 Chair　 :　Owada,　 M.,　Yamaguchi　 Univ.
　 　　　 　　　 　　　 Baba.　 S.　Univ.of　 Ryukyus
f状態　 CoffeeBreαk
15:00-15:20
皿.極 域 か ら 見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(4)
Evolution　 and　 breakup　 of　 super-continent　 viewed
　 　 from　 polar　region　 (4)
2講 演(27-28)
15:20-16:00(40分)
座 長:澁 谷 和 雄 ・極 地 研
　　 　　　 　 Chair　 :　Shibuya.　 K.,　NIPR
田.測 地 ・固 体 地 球 物 理(2)
Geodesy　 and　 geophisics(2)
4壽孝演(29-32)
16:00-17:20(80分)
座 長:福 田 洋 一 ・京 都 大
　 　　 　　 　 Chair　 :　Fukuda,　 Y.,　Kyoto　 Univ.
第29回 極 域 地 学 シ ン ポ ジ ウ ム プ ロ グ ラ ム(2009年 度)
　　 Program　 for　the　29th　 Symposium　 on　Polar　Geosciences,　 2009
80ctober(Thursday,10:30-17:40)&90ctober(Friday,10:00--17:20)
開 会(10:30-IO:35) 所 長 挨 拶
Opening　 address
国 立 極 地 研 究 所 長:藤 井 理 行
Director-General.　 National　 lnstitute　of　Polar　Research　 :　F旦iii、　Y.
L南 極 氷 床 ・南 大 洋 変 動 史 の 復 元 と地 球 環 境 変 動 シ ス テ ム の 解 明
　　History　 and　Environmental　 change　 on　and　around　 Antarctica
座 長:和 田 秀 樹 ・静 岡 大
三 浦 英 樹 ・極 地 研
Chair　 :　Wada,　 H.,　Shizuoka　 Univ.
　　　　 Miura,　 H.,　NIPR
1(10:35-10:55)南極 海 リュツォホルム湾 沖 にお ける過 去65万 年 間の 古海 洋 変動
Paleoceanographic　 variations　off　Lutzow-Holm　 Bay　in　the　Antarctic　Ocean　during　the　past　650
kyrs
池 原 実　　　 　　 　Ikehara、　M.　 　　 　　高知 大　　　　　　　 Kochi　Univ.
Khim.　B.　K.　　　　　 釜 山国 立 大　　　　　 pusan　National　Univ.
香 月 興 太　　　　　　Katsuki.K.　 　　　　　高 知 大　　　　　　　　 Kochi　Univ.
菅 沼 悠 介　　　　　 Suganuma、 　Y.　　　　 極 地 研　　　　　　　 NIPR
2(10:55-ll:15)地磁 気 変 動 に基 づ く海底 堆 積 物 とアイスコアの 高精 度 年 代 対 比 －B-M境 界の新 年 代一
　　　　　　　　　　　　　Synchronization　 between　marlne　sediments　and　ice　core　based　on　Be-10-　fiux　records:
　 　　 　　　 　　　 　　 implication　for　the　age　of　the　Brunhes-Matuyama　 boundary
菅 沼 悠 介　　　　　 Suganuma.　 Y　 　　　 極地 研　　　　　　　 NIPR
横 山 佑 典　 　 　 Yokoyama,　 Y,　 　 東京 大　 　 　 　 Univ,　ofTokyo
川 村 賢 二　 　 　 Kawamura.K.　 　 極 地 研　　　　　　　 NIPR
山崎 俊嗣　　　　　 Yamazaki,　 T.　　　　 産 総 研　　　　　　　AIST
3(10:45-ll:05)南 極 ウィル クス ラン ド沖 海 底 堆 積 物 の 複 数 コア で の 地 磁 気 ・気 候 変 動 の 研 究
Study　of　geomagnetic　 and　climatic　 variation　on　several　cores　of　marine　 sediments　 from　 Wilkes
Land　 of総hore　 at　Antarctic
宮川 尚士
酒井 英男
横山 美穂
松岡 東香
船木 實
Miyagawa,　 T.
Sakai,H.
Yokoyama,　 M.
Matsuoka.　 H.
Funaki.　 M.
富山大
富山大
富山大
筑波学院大
極地研
Toyama　 Univ.
Toyama　 Univ.
Toyama　 し'niv.
Tsukuba　 Gakuin　 Univ.
NIPR
4(ll:35-1正:55) きざは し浜 にお ける完 新 世 中期 の海 水準 変 動より推 定され る急 激 な東 南極 氷 床 の融 解
Mid-H・1・cene　・apid　m・lti・g　・f　E・・t　A・t・・cti・　lce　Sheet　i・ferr・d　f・・m　・el・ti…　 ea-1・・el　・hange　at
Kjazhasi　beach.
奥野 淳 一　 　 　 〇kuno.　J.　 　 　 　 極 地研 　　　　　　　 NIPR
三浦 英 樹　　 　　 Miura.　H.　 　　 　　 極 地研　　　　　　　 NIPR
5(ll:55-12:15)GRACE、ICESat衛星か ら観 測 され た経 年 変化 トレンドとG【Aモデ ル との 比較 お よびその 解 釈 に
つ いて
　　　　　　　　　　　　 Comparison　 of　GRACE　 mass　trend　and　ICESat　elevation　trend　with　GIA　models
山 本 圭 香　　　　　 Yamamoto、 　K.　　　　地球 研　　　　　　　 RIHN
福 田 洋 一　 　 　 Fukuda.Y.　 　 　 京 都 大　 　 　 　 Kyoto　Univ.
土 井 浩 一郎　　　　Doi.　K.　　　　　　　 極 地 研　　　　　　　 NIPR
(12:15-13:15)昼食 L!'nch
1
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m測 地 ・固 体 地 球 物 理(1)
　　 Geodesy　 and　geophisics(1)
座 長:金 尾 政 紀 ・極 地 研
臼 井 佑 介 ・愛 媛 大
Chair　 :　Kanao,　 M.,　NIPR
　　 　　 Usui,　Y.,　Ehime　 Univ.
6(13:15-1335)南 極 ・昭 和 基 地 に お け る地 震 検 知 率 の 推 移 一1987～2007-
Detection　 capab"ity　 ofteleseismic　 events　 recorded　 at　syowa　 station,　antarctica-1987～2007一
金 尾 政 紀 　 　 　 　 Kanao,M.　 　 　 　 　 極 地 研 　 　　 　 　　 　 NIPR
7(13:35-13:55)統 計 手 法 に よ る南 極 大 陸 周 辺 で の 地 震 活 動 解 析
Analysis　 ofthe　 seismicity　 around　 the　Antarctic　 plate　by　the　statistical　method
姫野 哲人　 　 　 Himeno,T,　 　 　 情報・システム研究機構　RO]S
金尾 政紀　　　　 Kanao,M.　 　　　　極地研　　　　　　　NIPR
尾形 良彦　　　　　Ogata,　Y.　　　　　　 統数研
8(13:55-14:15)モーメントテンソル 震源 による全 地 球 地震 波 動 場 の計 算 お よび極 城 地 震 波 形 デー タとの比 較
　　　　　　　　　　　　Global　seismic　waveform　 modeling　 with　moment-tenor　 sources　for　comparison　 with　waveform
　　　　　　　　　　　　 data　obtained　on　Antarctica
豊 国 源 知　　　　　 Toyokuni,　G,　　　　　極 地 研　　　　　　　 NIPR
竹 中 博 士　　　　　　Takenaka,　H.　　　　　 九州 大　　　　　　　　 Kyusyu　 Univ.
金 尾 政紀 　　 　　 Kanao,　M.　 　 　　 　 極 地 研　　　　　　　 NIPR
9(14:15-14:35)多 結 晶 体 の 弾 性 計 算 に よるD"層 の 異 方 性 モ デ リン グ
Numerical　 modeling　 of　D"　anisotropy　 by　the　calculation　 for　polycrysta]line　 elasticity
臼井 佑 介　　　　　 Usui.　Y.
土屋 卓 久　 　 　 　 Tsuchiya.N
愛 媛 大　　　　　　　 EhimeUniv.
愛 媛 大　　　　　　　 Ehime　Univ.
皿.ポ ス ター 説 明 　　　Poster　 Presentations
(14:35-15:45)
座 長:野 木 義 史 ・極 地 研
Chair　 :　Nogi,　Y.,　NIPR
101P JARE-51セ ー ル ・ロン ダ ー ネ 山 地 地 学 調 査 計 画 概 要
Action　 Plan　for　Geoscience　 Expedition　 of　Sor　Rondane　 Mountains　 in　jARE-5　 1
土屋 範 芳　　　　　 Tsuchiya,　N.　　　　　 東 北 大　　　　　　　 Tohoku　 Univ.
石川 正 弘　 　　 　 Ishikawa.　M　 　 　　 横 浜 国 大　　　　　　 Yokohama　 National　Univ.
M.サ ティッシュークマー ル　　 M　 Satish-Kumar　 　 静 岡 大　　　　　　　　Shizuoka　Univ.
河 上 哲 生　　　　　 Kawakami,　 T　 　　　 京 都 大　　　　　　　 Kyoto　Univ.
他11名
102P 東 南 極 ・セ ー ル ロン ダ ー ネ 山 地 中 央 部 に お け る変 成 経 路 と年 代 との 対 応
C。rr・・p・nd・nceb・tWeenP-Tp・th・andU-Pb・g・・i・thecent・a|S・ ・R・ndaneM・unt・ins・E・ ・t
Antarctica.
足立 達朗
外田 智千
小山内 康人
豊島 剛志
馬場 壮太郎
中野 伸彦
Adachi,　 T.
Hokada,　 T.
Osanai,　 Y,
Toyoshima,　 T,
Baba.　 S.
Nakano,　 N.
総研大
極地研
九州大
新潟大
琉球大
九州大
GUAS
NIPR
Kyusyu　 Univ.
Niigata　 Univ.
Univ.　of　Ryukyus
Kyusyu　 Univ.
103P 東 南 極 リュ ッツ ホ ル ム 岩 体 明 るい 岬 の ザ クロ石 一 普 通 角 閃 石 コ ロナ の 形 成 条 件
Formation　 of　gamet-homblende　 corona　 in　Akarui　 Point、Lutzow-Holm　 Complex.East　 Antarctica
池 田 剛 　　　　　　　　　lkeda,　T.　　　　　　　　　 九 州 大 　 　　 　　　 　 Kyusyu　 Univ・
2
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104P 東 南 極,日 の 出 師 の 変 成 トー ナ ライ トの 成 因:特 に マ グマ の 結 晶 作 用 に つ い て
Origin　 of　meta-tonalites　 at　Cape　 Hinodes　 East　Antarctica　 with　special　reference　 to　fractional
crystallization
孫 羽 　 　 　 　 　 　 　 Sun　yu　 　 　 　 　 　 　 千 葉 大
廣 井 美 邦 　　　　　 Hiroi.　Y.　 　　　　　　 千 葉 大　　　　　　　　 Chiba　 Univ.
大 和 田 正 明　 　 　 Owada、 　M,　 　 　 　 　 山 口 大　 　 　 　　 　 　 Yamaguchi　 Univ.
105P Carbon　 isotopic　composition　 of　graphite　 from　 Skallevikshalsen,　 LUtzow　 Holm　 Complex.　 East　Antarctica
宗 勇 人　 　 　　 　 　 So.　H.　 　 　　 　 　　 　静 岡 大 　　　　　　　　 Shizuoka　 Univ.
M.サ ティッシュー クマー ル　 M　 Satish-Kumar　 　 静 岡 大　　 　　 　　 　 Shizuoka　 Univ,
本 吉 洋 一　 　 　 　 Motoyoshi.　 Y.　 　 　 極 地 研 　 　 　 　 　　 　 NIPR
106P Laser　 ablation　 sulfUr　 isotope　 analytical　 system　 at　Shizuoka　 University
山崎 里英
M.サ ティッシュー クマール
和 田 秀 樹
Yamazaki.　 R.
Matsuda,　 J.
M.　 Satish-Kumar
Wada、 　H.
静岡大
静岡大
静岡大
静岡大
Shizuoka　 Univ.
Shizuoka　 Univ,
Shizuoka　 Univ.
Shizuoka　 Univ.
107P 東 南 極,ナ ビ ア ・レイナ ー 境 界 付 近 の 花 崩 岩 質 岩 のSr,　Nd同 位 体 組 成
Sr　and　Nd　 isotopic　compoSltions　 of　granitic　rocks　around　 boundary　 betWeen　 Napier　 and　Rayner
complexes.　 East　Antarctica.
加々島 慎一
和田 裕起
Kagashima、 　S.
Wada.　 Y.
山形大
山形大
Yamagata　 Univ.
Yalnagata　 Univ.
108P 西 エ ン ダ ビー ラン ドの 原 生 代 レ イナ ー 岩 体,太 古 代 ナ ビア 岩 体 の 古 地 磁 気 測 定
Paleomagnetic　 measurements　 of　the　Proterozoic　 Rayner　 and　Archaean　 Napier　 complexes　 in　the
eastem　 Enderby　 Land,
石 川 尚 人 　 　 　 　 Ishikawa,　 N　 　 　 　 京 都 大　 　 　　 　 　　 Kyoto　 Univ.
109P 超 高 温 変 成 岩 に 含 まれ るCO2お よ びCO2+H20包 有 物 の 産 状 か らみ た 流 体 の 起 源:東 南 極
ナ ピ ア岩 体 の 例
CO2　 and　CO2　 +　H20　 fluid　inclusions　 in　ultrahigh-temperature　 metamorphic　 rocks斤om　 the
Napier　 Complex,　 East　Antarctica:　 implications　 for　the　origin　of　fluids
角 替 敏 昭　　　　　　　 Tsunogae.　 T.　　　　　　 筑 波 大 　　 　　 　　 　 Univ.　 of　Tsukuba
M.サ ントッシュ　 　 　 　 M.　Santosh　 　 　 　 高 知 大 　 　　 　　 　 　 Kochi　 Univ.
日OP 東 南 極 シ ル マ ッヘ ル 地 域 に 産 す る塩 基 性 片 麻 岩 類 の 全 岩 化 学 組 成
Whole　 rock　geochemistry　 of　mafic　gneisses　 in　Schirmacher　 region.　E　Antarctica
馬場 壮太郎
足立 達朗
中野 伸彦
外田 智千
豊島 剛志
小山内 康人
Baba、 　S.
Adachi.　 T,
Nakano.　 N.
Hokada,　 T,
Toyoshima.　 T.
Osanai、 　Y.
琉球大
総研大
九州大
極地研
新潟大
九州大
Univ.　 of　Ryukyus
GUAS
Kyusyu　 Univ.
NIPR
Niigata　 Univ.
Kyusyu　 Univ.
111P 大 陸 縁 辺 域 に お け る 地 殻 の 融 解 作 用 と花 圃 岩 形 成:西 南 極 マ リー バ ー ドラン ド、フ ォス デ ィック
ミグ マ タイ ト一 花 闇 岩 複 合 岩 体 の 例
Crustal　anatexis　 and　granite　f()mlation　 in　a　 continental　 margin　 setting:　an　example　 ofFosdick
migmatite-granite
'斉藤 哲
へ
F.J.コ ーネ ン
M.フ"ラ ウン
C.S.シ ドウエイ
complex、 　Marie　 Byrd　 Land.　 West　 Antarctica
Saito.　 S.
Kohonen.F.J.
Brown、 　M.
Siddoway,　 C.S.
海 洋 研 究開 発機 構
メリー ランド大学
メリー ランド大学
コロラドカレッジ
JAMSTEC
Maryland　 Univ.
Maryland　 Univ.
Colorado　 College
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ll2P 南 イ ン ド,ケ ララ コ ンダ ライ ト帯 の 泥 質 ミグ マ タイ ト中 の 紅 柱 石 とコラン ダ ム+石 英 に つ い て
Andaiusite　 and　corundum　 +　quartz　 in　pelitic　mjgmatites　 from　the　Kerala　 Khondalite　 Belt,　South
加藤 睦 実
三 井 兵 衛
廣 井 美 邦
M.サ ティッシュー クマー ル
D.ダ ンクリー
Kato,M.
Mitsui,H.
Hiroi,　 Y.
MSatish-Kumar
Dunkley、 　D.
千葉大
千葉大
千葉大
静岡大
極地研
Chiba　 Univ.
Chiba　 Univ.
Chiba　 Univ.
Shizuoka　 Univ.
NIPR
ll3P Mg十 字 石 の 周 囲 に 発 達 す るサ フィリン+石 英 コロナ か らみ た 高 圧 一 超 高 温 変 成 作 用:南 イン ド
High-pressure　 and　ultrahigh-temperature　 metamorphism　 of　Mg-Al　 rock　from　 southern　 India:
evidence　 from　sapphorine　 +　quartz　corona　 around　 magnesian　 staurolite
西 宮 ゆ き　 　　 　 　 Nishimiya.　 Y.　 　　 　 筑 波 大 　 　　 　 　　 　 Univ.　 of　Tsukuba
角 替 敏 昭 　　　　　　　Tsunogae.　 T.　　　　　　筑 波 大 　 　　 　 　　 　 Univ.　 of　Tsukuba
M.サ ントッシュ　 　 　 　 M.　Santosh　 　 　 　 高 知 大 　 　　　 　　 　 Kochi　 Univ.
114P ス リラン カ 中 央 部,ハ イラン ド複 合 岩 体 に お け る結 晶 質 石 灰 岩 を 用 い た 変 成 温 度 の 推 定 と同 位
体 の 挙 動
Estimation　 of　metamorphic　 temperature　 and　carbon　 isotope　behavior　 using　marbles　 from
Highland　 Cornplex.　 Sri　Lanka
長 田 雄 祐 　　 　　 　 Osada,　 Y.　 　 　　 　　 静 岡 大　　　　　　　　　Shizuoka　 Univ.
K.V.Kウ ィルバ ート　 　 Wilbert,　 K.V.K.　 IFS　Kandy,　 in　Sri　Lanka
和 田 秀 樹 　 　 　 　　 Wada,　 H.　 　 　 　 　 　 静 岡 大　　　 　　　　　Shizuoka　 Univ.
ll5P Evolution　 of　C-O-H-F　 f|uids　 constrained　 ffom　 oxide　 assemblages　 of　a　suite　 of　granulites廿om
Eastern　 Ghats　 Belt,　 India
鳥本 准 司
サ ンカー ・ボー ス
カウシック・ダス
大 西 一 朗
S.カー マカ
篠 田 圭 司
ソンナ ス・ダスグプタ
TorimotoラJ.
Sankar　 Bose
Kaushik　 Das
Onishi,I
Subrata　 Karrnakar
Shinoda,　 K
Somnath　 Dasgupta
北大総合図書館
横国大
ヘンダル工科大
日本電子
ジュタプ ルー大
大阪市大
Hokkaido　 Univ.　 Museum
Yokohama　 National　 Univ,
Bengal　 Eng.　 and　 Sci.　 Univ.
JEOL　 Ltd.
Jadavpur　 Univ.
Osaka　 city　 Univ.
Indian　 Institute　 of　Science　 Education　 and　 Research
ll6P 南 大 洋 イン ド洋 セ クター コ ンラ ッド海 台 に 記 録 され た 完 新 世 に お け る気 候 の 変 動 と周 期
Climate　 shift　and　oscillation　of　Holocene　 on　the　Conrad　 Rise　in　the　Indian　 Sector　of　the　Southern　 ocean
香月 興太
野木 義史
池原 実
積山 佑典
山根 雅子
Katsuki,　 K.
Nogi,　 Y
Ikehara,M.
Yokoyama,　 Y.
Yamane,　 M.
高知大
極地研
高知大
東京大
東京大
Kochi　 Univ.
NIPR
Kochi　 Univ.
Univ.　of　Tokyo
Univ.　of　Tokyo
ll7P 南 極 海 コアLHB-3PCに 記 録 され た 過 去60万 年 間 の 放 散 虫 群 集
Radiolarian　 fossil　record　 in　core　LHB-3PC　 from　 the　Antarctic　 Ocean　 during　 the　past　600　kyr
板木 拓也
池原 実
菅沼 悠介
香月 興太
Itaki,　 T.
Ikehara,M.
Suganuma,　 Y.
Katsuki,　 K.
産技研
高知大
極地研
高知大
AIST
Kochi　 Univ.
NIPR
Kochi　 Univ.
ll8P 南 極 海 リュツォ ホル ム 湾 沖 コア に お け る過 去65万 年 間 の 有 機 炭 素 量 お よび 有 機 炭 素 同 位 体 比 の 変 動
Variations　 of　organic　 carbon　 content　 and　carbon　 isotopes　 of　organic　 masster　 off　Lutzow-Holm　 Bay　 in　the
Antarctic　 Ocean　 during　 the　past　650　kyrs
岡 本 周 子 　 　 　 　 　 Okamoto,　 S.　 　 　 　 高 知 大 　 　　 　 　　 　 Kochi　 Univ.
池 原 実 　 　 　 　 　 Ikehara.　 M.　 　 　 　 高 知 大 　 　　 　 　　 　 Kochi　 Univ.
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lIgP 東 南 極 、リュ ツォ ・ホ ル ム 湾 に お け る完 新 世 の 古 環 境 変 遷
Paleoenvironmental　 changes　 in　the　Lutzow-Holm　 Bay,　Antarctica　 during　 the　Holocene
澤田 秀貴
池原 実
三浦 英樹
岩崎 正吾
澤柿 教伸
菅沼 悠介
Sawada、 　H
Ikehara,M.
Mura,　 H.
1～vasaki,　 S.
Sawagak{.　 T.
Suganuma,　 Y.
高知大
高知大
極地研
北見工大
北大
極地研
Kochi　 Univ,
Kochi　 Ulliv.
NIPR
Kitami　 Univ.　 of　Tech.
Hokkaido　 Univ.
NIPR
120P 昭 和 基 地 周辺 の 氷 河性 堆 積物 中の 磁性 鉱 物 の酸 化 状 態 につ いて
The　oxidation　of　the　magnetic　minerals　within　the　glacial　sediment　around　the　Showa　 Station.
中井 睦 美　　　　　Nakai,　M　 　　　　　 大東 文化 人　　　　　Daito-Bunka　 Univ.
石 川 尚 人　　　　　 lshikawa.　N.　　　　　京都 大　 　 　 　 KyotoUniv.
121P 南 極 大陸S16周 辺 の氷 床 変 動(H)
Ice　sheet　movement　 around　S16　Antarctica(　ll　)
白井 宏樹　　　　　　　Shirai,　H.　　　　　　　　国 土 地 理院
高畑 嘉 之　　　　　 Takabatake.　Y.　　　　国 土 地 理院
雨 貝 知美　 　 　 Amagai.T　 　 　 　 国 土 地理 院
GSI
GSI
GSI
122P GPS連 続 観 測 点 による露 岩 域 変 動測 量
Monitoring　 LocalCrustalDeforrnationbyusingtheGPSRemoteBaseStation
高畑 嘉 之　　　　　 Takabatake,　Y　 　　　国 土 地理 院　　　　 GSI
白井 宏 樹　　　　　　　Shirai,　H　　　　　　　　 国 士地 理 院　　　　　GSI
123P 南極 昭 和 基地 にお けるインフラサ ウンド計測
Infrasound　Observation　at　Syowa　 station,　Antarctica
石 原 吉 明　　　　　　Ishihara.　Y.　　　　　 国 立天 文 台
山本 真 行　　 　　 Yamamoto,M　 　　 高知 工 科 大
金 尾 政 紀　　　　　 Kanao.　M　 　　　　　極 地 研
NAOJ　 RISE
Kochi　 Univ.　 of　Tech.
NIPR
124P 第49次 越 冬 地 圏 モ ニ タリン グ観 測 に つ い て
Monitoring　 of　change　 jn　geosphere　 during　 the　JARLE49　 0verwrintering
青山 雄一
土井 浩一郎
野木 義史
澁谷 和雄
Aoyama,　 Y.
Doi.　 K.
Nogi,　 Y.
Shibuya.　 K.
極地研
極地研
極地研
極地研
NIPR
NIPR
NIPR
NIPR
125P 南 極GISに つい て
Demonstrations　 of　Antartic　GIS　portal　site
野 木 義 史　　　　　 Nogi.　Y.　 　　　　　 極 地研
北 本 朝展　 　 　 　 Kitamoto.A　 　 　 情報 研
NIPR
NI
(15:45-16:00) 休憩 Coffee　 Breαk
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IV.　極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミクス(1)
　　Evolution　 and　breakup　 of　super-continent　 viewed　 from　 polar　region　 (1)
座 長:小 山 内 康 人 ・九 州 大
　　　　 Osanai,Y.,　 Kyusyu　 Univ.
10(16:00-16:20)東南 極 リュツオ ホル ム岩 体スカレビー クハ ル セン産ザ クロ石 ・珪 線 石 片 麻岩 中の フェロシュー ド
ブル ッカイトの組 成を有 す るイル メナ イトー ル チ ル 共生
　　　　　　　　　　　　 11menite-rutile　association　with　ferropsuedobrookite　 compositlon　in　garnet-sillimanite　gneiss　flom
　　　　　　　　　　　　 Skallevikshalsen,　Lutzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica.
川 嵜 智 佑　　　　　 Kawasaki,　T.　　　　 愛 媛 大　　　　　　　　 Ehime　Univ.
中野 伸 彦　 　 　 　 Nakano,　N.　 　 　 　 九州 大　　　　　　　 Kyusyu　 Univ.
小 山内 康 人　　　　 Osanai,　Y.　　　　　　 九 州 大　　　　　　　 Kyusyu　 Univ.
11(16:20-16:40)南 極 、スカ レヴ ィー クハ ル セ ン のMg-Alに 富 む グラニ ュライト中 に 見 出 され た 渦 巻 き成 長 石 墨
Graphite　 with　growth　 spirals　in　Mg-Al-rich　 granuhte肯om　 Skallevikhalsen,　 Antarctica
腰 弁 美 邦
M.サ ティッシュ汐マー ル
D.ダ ンクリー
加藤 睦実
足 立 達 朗
外 田 智 千
本 吉 洋 一
白石 和行
Hiroi.　 Y.
Satish-Kumar,M.
Dunkley,D.
Kato.　 M.
Adachi,　 T.
Hokada,　 T.
Motoyoshi,Y.
Shiraishi,　 K.
千葉大
静岡大
極地研
千葉大
総研大
極地研
極地研
極地研
Chiba　 Univ.
Shizuoka　 Univ.
NIPR
Chiba　 Univ.
GUAS
NIPR
NIPR
NIPR
12(16:40-17:00)コン ダ ライ トと石 灰 珪 質`岩 脈'の 相 互 作 用:チ ャル ノッカ イ トの 形 成
Interactions　 between　 khondalite　 and　calc-silicate　`dykes'　 :　charnockite　 f()rmation　 after　khondalite
加藤 睦実
廣井 美邦
大和田 正明
外田 智千
Kato,　 M.
Hiroi,　 Y.
Owada,　 M
Hokada,　 T.
千葉大
千葉大
山口大
極地研
Chiba　 Univ.
Chiba　 Univ.
Yamaguchi　 Univ.
NIPR
13(17:00-17:20)スリランカ ・ハ イラン ド岩 体 産 の 超 高 温 泥 質 変 成 岩 中 のMg－ 十 字 石 の 発 見 とそ の 意 味
Discovery　 of　Mg-staurolite　 in　ultrahigh　 temperature　 pelitic　granulite　from　 Highland　 Complex,
Sri　Lanka　 and　it's　significance
柳 綾 彦 　　 　　　　　Yanagi,　 A.　 　　　 　　 千 葉 大 　　　　　　　　 Chiba　 Univ.
庭 井 美 邦 　 　　 　　 Hiroi,　Y.　 　　 　　 　　千 葉 大 　　 　　　　 　 Chiba　 Univ.
14(17:20-17:40)GeochemicalBehaviorofSelectedTraceElementsfromWeatheredGneissRockatSchimarcher
Oasis,　East　Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Musta,B　 Univ.　Malaysia　 Sabah
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hennie　 FW.S,　 Erfan　 Univ.　 Malaysia　 Sabah
(18:00-19:00)懇 親 会　 　Conference　 Pαrty
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V.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(2)
　Evolution　 and　breakup　 of　super-continent　 viewed　 from　 polar　region　 (2)
座 長:外 田 智 千 ・極 地 研
本 吉 洋 一 ・極 地 研
Chair　 :　Hokada,　 T.,　NIPR
Motoyoshi,　 Y.,　N炉R
15(10:00-10:20)東 南 極 セ ー ル ・ロン ダ ー ネ の 超 大 陸 形 成 か ら分 裂 に 至 る 火 成 活 動 史
Magma　 activities　from　 amalgarnation　 to　breakup　 of　Gondv"'ana　 in　the　Ser　Rondane　 Mountains.
East　Antarctica
大和田 正明
志村 俊昭
柚原 雅樹
束田 和弘
亀井 淳志
Owada,　 M,
Shimura.　 T.
Yuhara,M.
Tsukada.　 K.
Kamei,A.
山口大
新潟大
福岡大
名古屋大
島根大
Yamaguchi　 Univ.
Niigata　 Univ.
Fukuoka　 Univ.
Nagoya　 Univ.
Shimane　 Univ.
16(10:20-IO:40)東 南 極 セ ー ル ・ロン ダ ー ネ 山 地 西 部 の 地 質 構 造 概 報
Outhne　 of　the　Geological　 structure　in　the　westem　 Sor　Rondane　 Mountains,　 East　Antarctica
束田 和弘
大和田 正明
志村 俊昭
柚原 雅樹
亀井 淳志
Tsukada,　 K.
Owada.　 M,
Shimura,　 T.
Yuhara,　 M.
Kamei,　 A,
名古屋大
山口大
新潟大
福岡大
島根大
Nagoya　 Univ.
Yamaguchi　 Univ.
Niigata　 Univ.
Fukuoka　 Univ,
Shimane　 Univ,
17(10:40-11:00)東 南 極 セ ー ル ・ロン ダ ー ネ 山 地 に 分 布 す る トー ナ ル 岩 質 岩 石 の 岩 石 学 的 特 徴
Petrology　 of　tonalitic　rocks　in　the　Sor　Rondane　 Mountains.　 East　Antarctica
亀井 淳志
柚原 雅樹
大和田 正明
志村 俊昭
束田 和弘
Kamei、 　A.
Yuhara,M.
Owada,　 M.
Shimura,T.
Tsukada,　 K.
島根大
福岡大
山口大
新潟大
名古屋大
Shimane　 Univ.
Fukuoka　 Univ,
Yamaguchi　 Univ.
Niigata　 Univ,
Nagoya　 Univ.
18(11:00-ll:20)東 南 極 セ ー ル ・ロンダ ー ネ 山 地 で 見 い だ され た ビ ー デ レ一 花 簡 閃 緑 岩 の 地 球 化 学 的 特 徴
Geochemical　 characteristics　 of　the　Wideree　 Granodiorite　 f()und　in　the　Ser　Rondane　 Mountains,
East　Antarctica
柚原 雅樹
亀井 淳志
大和田 正明
志村 俊昭
束田 和弘
Yuhara,　 M.
Kamei,　 A.
Owada,　 M.
Shimura,　 T.
Tsukada、 　K.
福岡大
島根大
山口大
新潟大
名古屋大
Fukuoka　 Univ,
Shimane　 Univ.
Yamaguchi　 Univ.
Niigata　 Univ.
Nagoya　 Univ.
19(ll:20-11:40)東 南 極 セ ー ル ・ロン ダ ー ネ 山 地 、小 指 尾 根 の コ ランダ ム スー ピ ネル 含 有 スカ ル ン
Corundum-spinel　 bearing　 skarn　from　 the　Koyubi-ridge,　 SσrRondaneMountains,EastAntarctica
志村 俊昭
亀井 淳志
束田 和弘
大和田 正明
柚原 雅樹
Shimura、 　T,
Kamei,　 A.
Tsukada,　 K.
Owada,M.
Yuhara,　 M.
新潟大
島根大
名古屋大
山口大
福岡大
Niigata　 Univ.
Shimane　 Univ.
Nagoya　 Univ.
Yamaguchi　 Univ.
Fukuoka　 Univ.
20(11:40-12:00)セ ー ル ロン ダ ー ネ 山 地 ア ウス トカ ン パ ー ネ に 産 す る 泥 質 片 麻 岩 中 の 十 字 石 、ス ピ ネ ル 、斜 方 角 閃 石 の
産 状 とそ こか ら制 約 され る 変 成 プ ロセ ス
Staurolite、　spinel　and　orthoamphibole　 in　pelitic　gneiss,　and　their　implications　 for　the　metamorphic
processes　 at　Austkampane,　 Ser　Rondane　 Mountains
外田 智千
足立 達朗
小山内 康人
中野 伸彦
豊島 剛志
馬場 壮太郎
Hokada,　 T.
Adachi,　 T.
Osanai,　 Y.
Nakano,　 N.
Toyoshima.　 T.
Baba.　 S.
極地研
総研大
九州大
九州大
新潟大
琉球大
NIPR
GUAS
Kyusyu　 Univ、
Kyusyu　 Univ.
Niigata　 Univ.
Univ.　 of　Ryukyus
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(12:00-13:00) Lunch
VI.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミク ス(3)
　　 Evolution　 and　breakup　 of　super-continent　 viewed　 from　 polar　region　 (3)
座 長:大 和 田 正 明 ・山 口 大
馬 場 壮 一 郎 ・琉 球 大
Chair　 :　Owada,　 M.,　Yamaguchi　 Univ.
　　　　　 Baba,　 S.,　Univ.of　Ryukyus
21(13:00-13:20)大 隅 石 の成 因 が語 るナ ピア超 高 温 変 成 作用 のテ クトニクス
Origin　of　osumilite　and　its　implication　for　tectonics　of　the　Napier　ultrahigh　temperature
石 塚 英 男　　　　　　　Ishizuka,　H.　　　　　　　 高 知大　　　　　　　　NIPR
曾 山 精 貴　　　　　Soyama.　Y.　　　　　 阿 波 市阿 波 中 学校 　 Awa　 JuniorHighSchool
22(13:20-13:40)Chemostratigraphy　 of　marbles　from　East　Gondwana:　 Constraints　on　the　whereabouts　 of
MozambiqueOcean
　　　　　 　　　　　M.　Satish-Kumar　 Shizuoka　Univ.
　　　　　　　　　　 Miyamoto.T　 Kyusyu　 Univ・
　　　　　　　　　　　 Hermann,　 J.　 ANU,Australia
　 　 　 　 　 　 　 　 Windley,　B.　 Leicester　Univ.UK
　　　　　　　　　　　 Granthan,　G.　 Council　for　Geoscience,S　 Africa
　　　　　　　　　　　　Dunkley,　D.　 NIPR
　　　　　　　　　　　Osanai,Y　 Kyusyu　 Umv.
　　　　　 　　　　　 Motoyoshi,Y.　 MPR
　　　　　　　　　　　　Hiroi,　Y.　 Chiba　Univ.
　　　　　　　　　　　　 Shiraishi,K　 NIPR
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Wada,　H,　 Shizuoka　Univ.
23 (13:40-14:00)東 南 極 リュ ツォ ・ホル ム 岩 体 ス カ レビ ー クスハ ル セ ン に 産 す るザ クロ石 珪 線 石 片 麻 岩 のCHIME
モ ナ ズ 石 年 代
　 　 　 　 　 　 　 　 CHIME　 monazite　 dating　 of　the　Grt-Sil　gneiss　from　 .　LUtzow-Holm　 Complex　 at　Skallevikshalsen,
　　　　　　　　　　　　　　　East　Antarctica
河 上 哲 生　　　　　Kawakami,　 T.　　　　 京都 大　　　　　　　　Kyoto　Univ.
外 田 智 千　　　　　Hokada,　T.　　　　　　極 地研　　　　　　　 NIPR
24(14:00-14:20)Pre-orogenic　ages　show　a　composite　crust　in　the　Ediacaran　East　African-Antarctic　Orogen　 at　LU
tzow-Holm　 Bay　(40°E),　east　Antarctlca
　　　　　　　　　　　 Dunkley,　D.　 NIPR
　　　　　　 　　　　 Shiraishi,　K.　 NIPR
　　　　　　　　　　　 Carson,　C.　J.　 Geoscience　 Australia
　　　　　　　　　　　 Nogi,　Y.　 NIPR
　 　　 　　　 　　　 　Motoyoshi,　Y.　 NIPR
25 (14:20-14:40)イ ン ド南 部の ゴンドワナ縫 合 帯 に 産す るAタ イプ花 圃 岩 と片 麻岩 類 の ジルコン年 代 測 定
　　　　　　　　　　Zircon　age　dating　of　A-type　granites　and　gneisses　from　the　Gondwana　 suture,　southern　fndia
佐 藤 桂　　　　　 Sato,　K,　　　　　　　東 京 工業 大　　　　　　Tokyo　 lnst　Tech.
M,サ ントッシュ　 　　　M.　Santosh　 　 　　　高 知 大　　　　　　　　Kochi　Univ.
角 替 敏 昭　　　　　　Tsunogae,　T.　　　　　　筑 波 大　　　　　　　　 Univ.　of　Tsukuba
昆 慶 明　　　　　　Kon,　Y.　　　　　　　 産 総 研　　　　　　　 AIST
山本 仲 次　　　　　Yamamoto,　 S.　　　　東 京 工 業大　　　　　　Tokyo　Inst.　Tech.
平 田 岳 史　　　　　 Hirata,　T.　　　　　　　 京 都 大　　　　　　　　Kyoto　Univ.
26(14:40-15:00)Pb　Loss　 in　zircons　 of　granitoids　 from　 the　ntem　 complex:　 questionning　 the　post-chamockite
mlgmatlzatlon.
　　 　　　 　　　　 　　 Takam,　 T.
有 馬 眞 　　　 　　　Arima,　 M
　　　　　 　　　　　　 Dunkley,　 D.
Yokohama　 National　 Univ.
Yokohama　 National　 Univ,
NIPR
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(15:00-15:20) 休憩 Co[ffee　Break
V皿.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(4)
　　Evolution　 and　breakup　 of　super-continent　 viewed　 from　 polar　region(4)
座 長:澁 谷 和 雄 ・極 地 研
Chair　 :Shibuya,　 K.,　NIPR
27(15:20-15:40)国 際 極 年 に お け る東 南 極 大 陸 で の 広 帯 域 地 震 計 ア レイ観 測 に よる 地 球 深 部 研 究 －
AGAP/GAMSEIS　 -
Broadband　 seismic　 deployments　 m　East　AntarcticaJ　 IPY　 contribution　 to　understand　 Earth's　 deep
interior　 -AGAP/GAMSEIS－
金尾 政紀
田中 聡
坪井 誠司
Kanao、 　M.
Tanaka.　 S
TsubOi、 　S
Wiens,D.
極地研
海洋研究開発機構
海洋研究開発機構
ワシントン大
NIPR
JAMSTEC
JAMSTEC
Washington　 Univ.
28(15:40-16:00)地 震波 か ら見た極 域 の マントル 構 造とダイナ ミクス
Mantle　structure　and　dynamics　 of　the　pOlar　regions
山本 芳 裕　　　　　 Yamamoto.　 Y　 　　　 東北 大
趙 大 鵬　　　　　　 Zhao,　D.　　　　　　 東北 大
Tohoku　 Univ.
Tohoku　 Univ.
VIIE.測 地 ・固 体 地 球 物 理(2)
　　 Geodesy　 and　geophisics(2)
座 長:福 田 洋 一 ・京 都 大
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池田 博
青山 雄…
土井 浩一郎
澁谷 和雄
Ikeda.　 H.
Aoyama、 　Y.
Doi,　 K.
Shibuya,　 K.
筑波大
極地研
極地研
極地研
Univ.　of　Tsukuba
NIPR
NIPR
NIPR
30(16:20-1640)GRACEと 海 底 圧 力 計 に よるLutzow-Holm湾 近 傍 南 極 沿 岸 流 の 変 動 観 測
Variation　 of　the　Antarctic　 Coasta|　 Current　 in　the　vicinity　of　LUtzow-Holm　 Bay、　East　Antarctica
derived　 by　GRACE　 and　in-situ　bottom　 pressure　 measurements
早河 秀章
澁谷 和雄
土井 浩一郎
青山 雄一
野木 義史
Hayakawa,　 H.
Shibuya,　 K、
Doi,K
Aoyama,　 Y.
Nogi.　 Y.
極地研
極地研
極地研
極地研
極地研
NIPR
NIPR
NIPR
NIPR
NIPR
31(16:40-17:00)南 極大 陸 周 縁域 の 大 陸棚 深 度 に関 す る考 察
Implication　of　the　depth　of　continental　shelf　around　Antarctica.
奥 野 淳 一　　　　　 〇kuno.　J　　　　　　 極 地 研
三 浦 英 樹　　　 　 Miura.H,　 　 　　 　 極 地 研
野 木 義 史　　　　　 Nogi,Y.　 　　　　　 極 地 研
NIPR
NIPR
NIPR
32(17:00-17'20)南 東 ア ラスカ に お け るGIAの 再 評 価 に つ い て
Reevaluation　 of　the　GIA　 in　Southeast　 Alaska
佐藤 忠弘
三浦 哲
Sato.　 T.
Miura.S.
東北大
東北大
Tohoku　 Univ.
Tohoku　 Univ.
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1南極海 リユツオホルム湾沖における過去65万 年間の古海洋変動
池 原 実1,岡 本 周 子1,　 Bo・-Keun　 Khim2,菅 沼 悠 介:{,香 月 興 太|,板 木 拓 也i,三 浦 英 樹3(1高 知 大 学,
二釜 山 大 学
,う 国 立 極 地 研 究 所,茎 産 業 技 術 総 合 研 究 所)
Paleoceanographic　 variations　 off　Ltitzow-Holm　 Bay　 in　the　Antarctic　 Ocean　 during　 the
past　 650　 kyrs
鵬 蠕1畿 撒 惚 惚翻1蠕鷲蠕 溜 蠕 驕 蕊1二蠕1麗i
Survey　 of　Japan)
1.は じめ に
南極大陸上の巨大氷床とその周辺に広がる南大洋
は,気 候 システム内において地球を冷やす働 きを して
お り,南 極寒冷圏　(Antarctic　Cryosphere)　 とも呼ば
れている.南 極寒冷圏を構成するサブシステム として
は,南 極氷床の他,南 大洋に広がる海氷や低温の表層
水,南 極極前線などの海洋構造,そ して表層海流系と
しての南極環流な どがある.こ れ らのサブシステムは
相互に連動 しながら新 生代を通 じた地球の寒冷 化に
大きく寄 与してきている.こ れ ら南極寒冷圏のサブシ
ステムの変動を明らかにす ることは,第 四紀の地球環
境変動の実態,お よび,そ れ らの気候システム内での
役割を理解する上で重要な視点 となる.そ こで,第 四
紀後期にお ける東南極氷床 の消長 とそれ に伴 う求縁
域での生物生産量および表層環境の時空間変動を復
元するため,南 極海 リュツォ ・ホルム湾沖をターゲ ッ
トとして,新 たに海底コアを採取 して古海洋学的研究
を行った.
2.コ ア試料と分析方法
本研究に用いたコア試料は,リ ュツォ ・ホルム湾沖
の南極海においてKHO7-4　Leg3航 海 にて採取 したヒス
トンコアLHB-3PC(66°OO'S、40°OO'E.4469m)で ある.
コアの年代モデルは,相 対古地磁気強度,珪 藻および
放散虫による微化石の基準面を参考に,磁 性鉱物粒径
変動を酸素同位体比曲線に対比することで構築 され,
コア最下部の年代は約65万 年前に相当す ることがわ
かっている　(Suganuma　 et　aL,　in　prep.).　X線CT
スキャナお よびマルチセンサーコア ロガーを用いた
コアの非破壊計測を行 うとともに,堆 積物中の生物起
源物質の量的変動を復元す るために生物源 オパール
量,有 機炭素量を定量するとともに,バ ルク有機物の
炭素同位体比(δ13C。,g)お よび窒素同位体比(δ15N)
を元素分析計連続 フロー型質量分析計(EA-IRMS)
を用いて分析 した.
がシャープな粗粒ユニ ットが少なくとも7層 確認 さ
れた.こ れ らの粗粒堆積物は,深 海 タービダイ トによ
る黒地性堆積物であると推測され る.つ ま り,氷 期に
は南極大陸 もしくは陸棚に一旦堆積 した堆積物が重
力流 によって深海底 に運搬 されて堆積 していたこと
を物語っている.現 時点では,タ ー ビダイ トを発生 さ
せた直接的な原因は不明であるが,氷 期に南極氷床が
拡大することに伴 う陸棚一陸棚斜面の堆積プロセス
の変化が要因 として考えられる.
(2)氷 期一 間氷期スケールの生物生産量変動
LHB・3PCの ター ビダイ ト層 を除 く通常期の堆積
物におけるTOCは0.1%～0.4%の 範囲で変動 し,氷
期に減少 し、間氷期に増加 している.こ れ らのTOC
変動は,同 コアのオパール量変動 とほぼ整合的な結果
であった.従 って,南 極表層水域では間氷期に生物生
産量が増加 し,氷 期には低下 していた と推測 される.
また,δ13C。,gは 一26%・～-22%・の範囲で変動 してお り,
間氷期 で重 く氷期で軽 くな る傾向 を示す.東 南極
Breld湾 のセディメン トトラップ実験によると,夏 季
ブルーム初期の沈降粒子のδ13C。.gは約・23%。であ り,
早い成長速度を反映 して相対的に重 いδ13C。,gを示す
が,ブ ルーム後期では・26%・と軽 い値にシフ トするこ
とが報告 されている(Handaetal.,1992).従 って,
LHB・3PCコ アの氷期の層準における低いTOC%,
低いオパール%,軽 いδt:℃。rgは,何 らかの要因によっ
て南極海表層での生物生産量が抑制 されていたこと
を示唆 している可能性 が高い.ま た,　Gibson　 et　al.
(1999)は,ア イスアルジ一-za来の有機物のδ13C。rgがお
よそ・20%・よ りも重い値 を とるこ とを示 したが,
LHB・3PCで はそのような重いδ13C。rgは得 られてい
ない.こ のことは珪藻群集解析の結果か らも支持 され,
LHB・3PCか らは海氷指標種はほとんど産出 しない.
従 って,コ ア採取地点付近の表層環境は氷期で も多年
氷 に覆 われることなく季節海氷域であったと推測 さ
れ る.
3.結 果と考察
(1)氷 期に発生する深海底タービダイト
LHB・3PCの 岩相および帯磁率は周期的に変化す
る.年 代モデルに基づ くと,間 氷期には相対的に低密
度かっ細粒 な堆積物が埋漬するが,氷 期には相対的に
高密度かつ粗粒な堆積物が堆積 している.ま た,明 ら
かな上方細粒化を示 し,か つ,下 位の堆積層 との境界
1
2地磁気変動に基づく海底堆積物とアイスコアの高精度年代対比 －
B・M境 界 の新年代一
菅 沼悠 介(極 地研),横 山祐典(東 大 ・海 洋 研),川 村 賢 二(極 地研),山 崎俊 嗣(産 総研)
Synchronization　 betWeen　 marine　 sediments　 and　ice　core　based　 on　Be-　10-　flux　recordS
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 :　implication　 for　the　age　ofthe　 Brunhes-Matuyarna　 boundary
　Yusuke　 Suganuma　 (NIPR),　Yusuke　 Yokoyama　 (ORI,　Tokyo　 Univ.),　Kenji　Kawamura　 (NIPR),
　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　 Toshilsugu　Yamazaki　 (GSJ,　AIST);
地球の気候変動メカニズムを理解するには,遠 く
離れた地点間における古気候変動のタイ ミングを比
較 し,そ の前後関係を知ることが重要である.そ の
ために近年,宇 宙線生成核種の生成率変動パターン
を用いた氷床 コア間の年代スケールの対比が進めら
れている.宇 宙線生成核種は主に大気中で銀河宇宙
線の入射によって生成される.例 えば1°Be場 合は,
数年程度の滞留時間を経て陸上にもたらされ,氷
床 ・堆積物などに記録される.ま た,宇 宙線生成核
種の生成率は数百年以上の長い時間スケールでは主
に地磁気強度変動の影響を受けて変化している.以
上の特性を利用 して,例 えばRaisbeck　et　a1.　(2007)は,
南極およびグリーンラン ドの氷床 コアから10Beフ ラ
ックス変動を求めることで両極の氷床コア年代を精
密に対比 し,約4万 年前の気候イベン トの前後関係
を明らかにした.
一方,海 底堆積物の年代層序の構築において,堆
積物から得られる過去の地磁気強度データを用いる
手法が注目されつつある(Sugamuma　et　al.,　2009な ど).
これは,対 象となる堆積物か ら相対的な古地磁気強
度変動曲線を構築 し,標 準 となる過去の地磁気強度
の変動カーブ　(NAPIS-75;　Laj　et　al.,　2000な ど)に 対
比することで年代を決定するものである.こ こで重
要となるのが,上 記の氷床 コアに記録される宇宙線
生成核種の生成率 と海底堆積物から求めた相対的な
古地磁気強度は共に過去の地磁気強度を示す指標で
あり,両 指標の変動パターンのマッチングが可能だ
ということである.こ の手法は氷床コアと海底堆積
物など異なった古気候アーカイブ間の直接的な対比
を可能とすることから,近 年非常に注 目を集めてい
る(Stonereta1.,2000).
しかし,こ の地磁気変動を用いたマルチアーカイ
ブ対比には大きな問題が残 されている.そ れは,海
底堆積物において,堆 積残留磁化が固定される深さ
(Lock-in　depth)　が明らかになっていないとい う問
題である.こ れは,　"Lock-indepth"問 題として長年議
論されてきた重要な問題であり,氷 床コアと堆積物
を高精度で対比す る際にも不可欠な補正要素となる.
なぜなら,10Beと 氷との間にほぼ時間差が無い氷床
コア記録 と,海 底堆積物 の古地磁気記録 には,
Lock-in　depthに 相当する年代分のずれが生 じるから
である.
この問題を解決すべく,本 研究では太平洋から3
本の海底コア(MD972143,MD982187,お よびP340
コア)を 用いて,　Brunhes-Matuyama地 磁気逆転境界
を対象 とした超高解像度の1°Beフラックス変動の復
元を行った.そ して,海 底堆積物に記録 される宇宙
線生成核種の生成率 と古地磁気強度の変動記録の深
度差(時 間差)を 評価するとため,各 コアの古地磁
気記録(方 向 ・強度)(Homgetal.,2002;2003;
Yamazaki　and　Od4　2005;　Yarnar.aki,　1992)と の対比を
行った.　iOBe濃度の測定には,東 京大学所有のタン
デム型加速器質量分析計を用いた.
その結果,す べてのコアにおいて,10Beフ ラック
スと古地磁気強度の変動パターンの間には,約15
cmの 明瞭な深度差があることが明らかになった.っ
ま り,こ れ らの海底堆積物において約15cmの
Lock-in　depthが 存在することが示された.こ の結果
は,　iOBeフ ラックスおよび古地磁気強度の変動を用
いて直接的にLock-in　depthを 決定した初めての例で
ある.も し,こ の約15cmのLock-in　 depthが 普遍的
な現象だとすると,例 えば堆積速度　l　crn/kyrの 海底
堆積物コアの古地磁気強度記録 と氷床 コアのiOBeフ
ラックス記録を対比 した場合には,約15000年 の補
正が必要になる.実 際,MD972143コ アにおける酸
素同位体比曲線のオービタルチュ一二ング年代モデ
ルに基づ くと(Homgeta1,2002),10Beフ ラックス
のピークから想定される真のB-M境 界の年代値が
約77.0万 年前 となること,そ して酸素同位体比曲線
上におけるB-M境 界の位置がMS19の 再温暖期で
はなくMISI8に 近いMS19の 後期であることが示
唆 される.こ の新しいB-M境 界の年代値 と酸素同位
体比曲線上の位置は,　Dreyfus　et　al.　(2008)に報告され
るEPICA　Dome-Cコ アにおける同境界の年代および
層準と非常に整合的である.
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3南 極 ウ ィ ル ク ス ラ ン ド 沖 海 底 堆 積 物 の 複 数 コ ア で の 地 磁 気 ・気 候 変 動 の 研 究
宮 川 尚 士 酒 井 英 男 横 山美 穂(富 山 大 学),
松 岡 東 香(筑 波 学 院 大 学),船 木 實(極 地 研 究 所)
Study　 of　geomagnetic　 and　climatic　 variation　 on　several　 cores　of　marine　 sed血ents
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 fromWilkesLandoffshoreatAntarctic
　 TakashiMiyagawa,　 HideoSakai,　 MihoYokoyama,　 HarukaMatsuoka,　 MinoruFunaki
Lは じめに
南極海 ウィルクスラン ド沖で掘削された海底コア
GC1501(石 油開発公団 ・白嶺丸航海)に っいて,地
磁気 と古環境 の復元を目的 として磁気研究を行った.
その結果 とGC1504の 研究(Sakaieta1.,1993,酒
井他,2008)お よび微化石研究との比較研究 も行っ
た.
2.試 料 と実 験
コ アGC1501(コ ア 長540cm)とGC1504(523cm)
は,そ れ ぞ れ63.7°S,112.3°E,水深3060mと
63.3°S,116.0°E,水深3310mの 地 点 で掘 削 され
て い る(図1).Sakai(1998)の 古 地 磁 気 測 定 の 結
果,GC1501コ ア は,　Jaram-lo終 了 期(99万 年 前)
とB/M境 界(78万 年 前)を 含 む過 去 約100万 年 間
の 地 磁 気 を 記 録 し て お り,ま たGC1504コ ア に は こ
れ に 加 え,　Jaramillo開 始 期(107万 年 前)の 記 録 も
含 ま れ て い る と判 明 した.
3.結 果 と考察
交流消磁実験では,各 試料の磁化は安定であった.
磁化方向の深 さ変動から,470cm付 近 より下部で偏
角 ・伏角の逆転(B/M境 界)が 確認でき,　Sakai　et
a1.(1998)と よく合った(図2).
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図2GC1501の 残留磁化方向の深 さ変動
本研究では,GC1501コ アか ら,1辺 約22cmの
7ccプ ラスチ ックケース を用いて連続的に試料 を採
取 した.そ して,交 流消磁実験により堆積時の残留磁
化を抽出し,そ の方向変化を地磁気極性逆転表 と対比
した.ま た,堆 積環境 を明らかにするために熱消磁,
磁気物性等の実験を行った.
熱消磁実験では,コ アを通 して2種 類の磁性鉱物
が示 され,キ ューリー点580℃ のマグネタイ トが一次
鉱物であ り,低 温のキュー リ一点(300～350℃)の
二次鉱物へ変化 していると推測 された.そ して残留磁
化の起源 として,高 温部(高 いブ ロッキング温度の成
分)で は堆積残留磁化(DRM),低 温部では化学残留
磁化(CRM)　 と考えられた.
帯磁率異方性などの測定では,GC1501の 深度300
～400c皿 で,試 料中の磁性鉱物の量や堆積環境の変
化を示す磁気物性が周囲より揃 う特徴があった.こ の
結果は,300～400cmの 堆積当時,磁 性鉱物の供給や
堆積環境が変化 したこととの関連を考えて,測 定結果
を同コアの微化石の分析結果 と比較 した.
微化石の分析では,有 孔虫化石 とIRD(漂 流岩屑:
Ice　rafted　debris),放 散虫化石の産出数をカウン ト
し,古 環境の復元 と海洋酸素同位体ステージ(MIS)
の認定を行った.有 孔虫化石 とrRDは,気 候が寒冷
3
になると産出量が増加するため,寒 冷期 を示す指標 と
している.こ れによると,深 度300～390cmに おい
て,寒 冷期 を含むにも関わ らず,有 孔虫とIRDの 産
出量が,気 候変動の判断が不可能なほど著 しく減少 し
ていた.　IRDは 氷床によって南極大陸の岩石が削ら
れて,　IRDの 付着 した氷床が海上で溶けて堆積 した
ものである.こ のことか ら,研 究結果は産出量が減少
した とき,コ アの掘削地点の海面が氷床で覆われて
IRDが 堆積 しなかったことを示 していると考えられ
る.
この推測は,磁 気物性の結果 とも整合的であり,帯
磁率の大きさの変化 をみ ると,こ の深度で高いまとま
りを示 した.一 つの解釈 として,こ の深度(堆 積期間)
では,　IRDが 堆積せず,主 に走磁性バクテ リアなど
を起源 とす る磁性鉱物が堆積 した可能性がある.更 に,
帯磁率異方性 には明瞭な層状がみ られ,海 面を氷で覆
われて,海 底の堆積環境は,比 較的静かであったと推
測 される,
しか し,掘 削地点が より沖合のGC1504の 磁気物
性には,上 述 の様な明確な変化は見られなかった.以
上の2地 点での研究結果は,堆 積物コアの磁気物性
の調査によ り,南極大陸の氷床が張 り出 していた期間
と範囲を特定できることを示 している.
今後は,よ り沿岸の地点や異なる地域での調査も加
えて,南 極域の古環境およびグローバルな気候変動の
検討 を更に進めることが望まれる.
4.引 用 文 献
・　 H .Sakaiet　 a1.　(1998):Polar　 Geoscience,　 No.11
・ 酒 井 英 男 ,谷 川 喜 彦,船 木 實,松 岡 東 香(2008):
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4きざはし浜における完新世中期の海水準変動より推定される
急激な東南極氷床の融解
奥野 淳一 ・三浦 英樹(国 立極地研究所)
Mid-HolocenerapidmeltingofEastAntarcticIceSheetinferredform
relative　 sea-leve1　 (ihange　 at　KaZhasi　 bea(五
Jun'i(hiokuno,　 HidddI岨ura　 (NIPR)
南極大陸縁辺域での最終氷期からの相対的海水準
変動は,氷 床が融解 したことによるglacial　rebound
に大きく依存するため,氷 河地形地質学的証拠とと
もに南極氷床の融解史を推定する上で重要な意味を
持つ.こ れまで南極大陸沿岸域において明らかにさ
れた相対的海水準変動は,海 楼化石の産出高度と年
代との関係を用いて復元されることが多かったが
旧汀線高度を厳密に指示する資料がなかったために,
決して精度が高いとは言えなかった.本 研究では,
第37次 南極地域観測隊qARE-37)で 行われたりュ
ツォ ・ホルム湾きざはし浜地域における隆起海浜地
形および掘削調査より,原 地性の貝化石の産出高度
を正確に決定し,そ れらの放射性炭素年代値に暦年
補正,リ ザーバー効果補正を施し,よ り精度の高い
完新世相対的海水準変動史を明らかにした.そ の調
査観測より得られた海水準変動は,約5000-3000
年前 の間に急激な海水準低下を示す.そ の原因の可
能性として,この急激な海面低下が生じた時期,また
はその直前に氷床の融解(後退)が 生じたことが示唆
され る.本 研 究 では,さ らにGlacial　Isostatic
A(恥stment　(GIA)モ デルを用い,き ざはし浜におけ
る完新世海水準変動を数値的に再現し,完 新世にお
ける東南極氷床の融解について,定 量的に評価する
ことを目的としている.
従来,最 終氷期最盛期の氷床地域から離れた地域
の海水準変動の解析により,約6000年 前からグロー
バルな海面上昇として,2-3m程 度の氷床融解が
示唆され,そ れは南極氷床の寄与であると提案され
ている(Nakada　&　Lambeck,　1　989,　0kuno　&　Nakada,
1998な ど).本研究のモデル計算の結果によると,約
5000年 前以降の約1500年 間に120-200mの 厚
さの氷床融解を仮定しなければ,き ざはし浜地域の
急激な海面低下イベントは再現できないことが明ら
かになった.これは,グ ローバルな海面上昇に換算す
ると,約0.1-1m程 度に相当し,これまで提案され
ている完新世の氷床融解量の約5～50%に 相当
する(Fig.1).さ らに,観 測値の約4000年 前の海面
停滞期を説明するためには,一一時的な氷床の成長が
必要であることが明らかになった.こ れらの結果は,
リーセル ・ラルセン山地に散在する放棄されたペン
ギンルッカリーの拡大時期や,ス カーレン・まごけ
岬における地形学的な証拠から推定される氷床末端
の変動史とも調和的なモデルである.以 上の結果か
ら,完 新世中期の約4500～3500年 前頃を中心とし
た時期には,少 なくとも本研究対象地域である東南
極の一部で氷床の後退 ・縮小および小規模の成長が
生じたとともに,ペ ンギンの個体数の増加をもたら
すような海洋環境の変化(海 氷環境の変化やオキア
ミなどの生物生産量の変化)も 生 じた可能性がある.
これらは,東 南極各地から報告されている完新世中
期の温暖期(mid-Holocene　optmum)と 対応する現
象と考えられる.
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FigI東 南極の氷床融解史モデルによるユースタティック海面変
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た海面変化の観測値(●)と 理論的相対的海面変化曲線(B)
5GRACE、 　ICESat衛 星 か ら観測 され た経 年変化 トレン ドと
GIAモ デル との比較 お よび そ の解 釈 につ い て
山本圭香(総 合地球環境学研究所),福 田洋一(京 都大学大学院理学研究科),
土 井 浩 一 郎(国 立 極 地 研 究 所)
C・mparis・n・fGRACEmasstrendandlCESat・1・vati・ntrendwithGIAm・d・1・
Keiko　 Yamamoto　 (R田N),　 Yoichi　 Fukuda　 (Kyoto　 University),　 Koichiro　 Doi　 (MPR)
1.はじめに
重力測定衛星GRACEか ら得られる地球表
面および内部 の質量の時間変動 についての情
報 は、陸水 、海 洋、氷床などのさまざまな研究
に利用されている。南極氷床の研究において、
GRACEの データを使用することの利 点は、他の
手 法では観測が難しい比較 的大規 模なスケー
ルの氷床 の変動量 を、質量の変 化として直接
知 ることが できる点 であ る。しか しな が ら、
GRACEが 観測するのは質量変化の鉛 直積分
値 であり、南 極 に おいては 、　Glacial　Is・static
Adjustment　 (GIA)に よる質量 の経年変化トレン
ドの影響も無視できない量 であるため 、正確な
氷床変動 の見積もりには、モデル 、あるいは他
の観測データを利用してGIAの トレンドを差し引
かね ばならない。
ICESat衛 星高度計データから得られる氷床
の高度変化の情報をGRACEか ら得られる質量
変化の情報と組み合わせ、氷床とGIAの トレン
ドを分離するというアイデアは、　GRACE、 　ICESat
両衛星の打ち上 げ前の段階 からすでに提案 さ
れ ていたが、、ICESat　システムの不具合により、
利用できるICESatデ ータの期間が限られており、
当初期待されていたような精度で結果を得るこ
とは難しい。しかし、両者 のデータを比べること
は、GIAの トレンドや氷床変動の 見積もりに一
定の拘束条件を与えるはずであり、これ は既存
の知識 、モデル の改 良に役立つであろうと期待
される。このような考えのもと、われわれ は過去
にGRACE、 　ICESatの 経年変化トレンドを比較し
たが、利用可能なデータが短いなどの理由によ
り、詳細な議論が難しかった。
その後、　GRACE、 　ICESatと も、利用可能なデ
ータ期間が延び、比較的長期のトレンドを見積
もることが可能になってきた。また、最 近、いくつ
かのグループから、誤差が軽減され 、空間分解
能が改善されたGRACEデ ータがリリー スされ 、
以前よりもより詳 細な議論が可能であると予想
され る。そ こで本 研究 では 、新 しい　GRACE、
ICESatデ ータを用い、GIAお よび氷床変動の見
積 もりについての再評価 を行うことを目的とし
た。
2.データ処理
GRACEデ ータとしては、2009年4月 にリリー
スされたCNS/GRGS　 versi・n　2の10日 ごとの球
面調和関数解(デ ータ期間:2002-2008年)を 用
いた。誤 差は、球面調和関数の見積もり時にす
でに考慮 され ており、ユーザー側でスムージン
グ、フィルタリングの作業は不要 である。ICESat
データの各キャンペーン期 間と対応するするよ
うな重 力値を求めるため、同じ期 間に含まれる
10日 解の重み 月平均をおこなった後 、年周成
分および経年成分のフィッティングをおこない、
質量変動の経年成分を求めた。
ICESatデ ータは、現段階でもっとも長期のデ
ー タが 利用 可能 な　Release　28(デ ー タ期 間:
2003-2008年)の ものを用いた。高さ変化は、同
じPathか つ最近傍 点のデータ同士の差をとるこ
とによって求めた。GRACEデ ータとの整合性の
ため 、いったん球面調和 関数展 開したのち、50
次までのグリッドデータに直 し、同様 に年周成
分 、経 年成分のフィッティングをおこなって、経
年成分を求めた。
3.結 果 と考 察
図1(a),(b)は それぞ れ 、GRACEか ら見積 もら
れ た質 量 変化 の トレンド、ICESatか ら見 積 もら
6
れた高度変化のトレンドである。
は じめ に、既 存 の　GIA　モデ ル(ICE-5G、
ANTO5、 　ANTO6　 およびIJO5)を 用い、その質量
変動値をGRACEデ ータから差し引くことにより
得 られる氷床変動の見積もりをICESatか ら得 ら
れ た氷床変動値 と比べ ることにより、どの　GIA
モデルの値 が妥 当であるかについて調べた。そ
の結 果 、　ICE-5Gを 用 いた場 合 につ いて は、
1CESatか ら得 られる氷床変動と大きく矛盾する
結果 となり、このモデルは適切でないと判 断さ
れた。しかし、他 の3つ のモデルについては、空
間パターンに関して、IJO5が わずかに他 よりも
より良い一致を示したものの、実際 にはどれを
用 いた場合でも、氷床の密度の不確実 性の範
囲 内で説 明可能であり、最適なモデルの 特定
はできなかった。
次に、得られた氷床変動の空間パターン、各
地 域の氷 床変動 について、いくつかの 氷床密
度 を仮 定 することによって　GRACEデ ータと
ICESatデ ータの比較をおこなった。空間パター
ンに関しては、両者 は大局的 にはよく似ている
が、南極半島からその付け根あたりに分布して
いる 正 の トレンドは 、そ の ピー クの 位 置 が
GRACEとICESatで 異なる。また、　Pine　Island
Glacierに おける大きな負のトレンドは、　ICESat
と比べ、GRACEの ほうがより広範な地域に分布
している。また、内陸部及び東南極の トレンドの
比較 的小さな場所では、値が 大きく異なる。発
表では、これ らの差を矛盾なく説明できるような
メカニズムを検討 し、ディスカッションをおこな
う。
(a)
(b)
一 一=
コゆコ　 ぶ コむロゐ む あ ゆ うむ あ　 あ　
Mass　 change　 in　water　 thickness　 eq.　[mm/yr|
　　きゆ 　　　 ロせね あ　 　ら　 　 ら　 あむ 　ロ 　　む
　 　 Elevation　 change　 【mm/yr]
図1　(a)　GRACEデ ータから見積もられた質量
変化のトレンド、(b)　ICESatか ら見積もられた表
面高度変化のトレンド。
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6   DETECTION CAPABILITY OF TELESEISMIC EVENTS 
RECORDED AT SYOWA STATION, ANTARCTICA  -1987--2007- 
                       Masaki Kanao I 
National Institute of Polar Research, Research Organization of Information and Systems
       Phase readings of travel times for teleseismic 
events recorded at Syowa Station (69.0°S, 39.6°E), 
Antarctica, have been carried out since 1967 until the 
present. By using analog and digital records from short-
and long-period seismometers, the first phase reading 
procedure had been continuously conducted by a 
wintering member for geophysics of the Japanese 
Antarctic Research Expedition (JARE). After finishing 
the observation period for a wintering party, the events 
identified as teleseismic earthquakes were re-scaled in the 
National Institute of Polar Research (NIPR) by  referring 
epicenters that were reported on the Quick Earthquake 
Determination (QED) offered by National Earthquake 
Information Center (NEIC), USGS. 
        In recent few years, moreover, Internet access to 
station facilities has significantly advanced since 2005 via 
the INTELSAT telecommunication system. Then, after 
that, the phase readings are conducting only by the special 
stuff of the Polar Data Center (PDC) of  NIPR. The 
arrival times on seismic phases have been reported to the 
International Seismological Center  (ISC) and published as 
the "JARE Data Reports (Seismology)" from NIPR in 
every year (e.g., Kanao,  1994: Nogi et al., 1997; Kanao, 
1999, Doi and Kanao, 2006,  Iwano and Kanao, 2009). 
       In this study, the teleseismic earthquakes 
reported by "JARE Data Reports" for the twenty one years 
of observation period in 1987 - 2007 are analyzed to 
determine the spatial and time variations for detection 
capability at Syowa Station. Earthquake detectability for 
the period in 1987 — 1993 was previously discussed by 
Kanao and Kaminuma (1995). Therefore, we will focuse 
on the changes in detection capability in longer term 
 observation: which are associated with the variations of 
the other environmental parameters such as
meteorological, sea-ice, and other geophysical data in 
terms of global worming. 
      Time variations of body-wave magnitude (Mb) f 
or the detected teleseismic events for the period 1987-2 
007 are investigated in detail. The maximum and the 
minimum detectable magnitude ranges are from 6.5 to 7.0, 
and 4.0 to 4.5, respectively. The austral summer season, 
at a glance, has relatively lower detection threshold 
delectability than the winter season  during all 21 years, 
because of high noise level in the summer season due to 
both oceanic effects and human activity around the Antarc 
tic station. Time variations of longer than one year coul 
d b  slightly identified; which assumed to be dependin 
g on the variations in temperature, spreading area of 
sea-ice, strength in zonal wind, and so on. 
       Detection capability of teleseismic events has 
evaluated by  ISC from global seismic networks (Ringdal, 
1986). The magnitude threshold of earthquake detection 
gradually increases with increasing southern latitude. 
The bias problem of network magnitude determination is 
significant at small and middle magnitudes, particularly in 
the southern high latitude. The 90 per cent detectability 
threshold of incremental body-wave magnitude ranges 
from 4.2 to 4.8 in the southern hemisphere. Although 
th re are some broadband stations distributed in the 
southern hemisphere by Federation Digital Seismological 
Network (FDSN), detection capability of earthquakes in 
the southern hemisphere should be improved by 
increasing the number of stations, particularly in Antarctic 
continent and the surrounding oceans. 
 In presentation, several characteristics of det 
ected epicenters, such as spatial distributions, time va 
 riations, magnitudes dependency are to be presented i 
n comparison with the reports from  ISC.
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7統計手法による南極大陸周辺での地震活動解析
姫野 哲人(新領域融合研究センター)
金尾 政紀(国立極地研究所)
尾形 良彦(統計数理研究所)
Analysis　 of　the　 seislnicity　 around　 the　 Antarctic　 platc　 by　 the　 statistical　 lnethod
　 　 　　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 Tetsuto　 Himeno　 (Transdisciplinary　 Research　 Int,egration　 Cent,er),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Masaki　 Kanao　 (National　 Institute　of　Polar　Research),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Yosihlko　 Ogata　 (The　 Institute　of　Statistical　Mathematics)
本研究の 目的は、地震の活動度の時間的変
化 を統計的に とらえる手法 を開発 し、それを
南極大陸周辺での地震活動に適用することで
ある。本発表では1998年3月25日 に発生 し
たマ グニチュー ド8.2の バ レニー地震 とその
周辺のデー タを解析 に用いる。
このバ レニー地震 は地震発生以前の周辺
の地震分布 と発生後の地震分布が変化 してい
ると考えられ る地震の一つであ り、下図にバ
レニー地震発生前後での地震分布 を示 してい
る。左図がバ レニー地震発生前で、右図はバ
レニー地震発生か ら1年 半後以降(バ レニー
地震発生直後 は余震の影響が大 きいために除
いてある)の 分布であ り、ともにマグニチュー
ド4以 上、震源が100km以 下 のものを示 し
ている。
このバ レ二一地震に よる変化 は さま ざま
な手法で検 証 して も変化を とらえる ことが
できる。その手法の 一つがEpide111ic　Type
Aftershock　Sequence　 (ETAS)　 modelで ある
(Ogata(1988))。 この手法は強度 関数 と呼ば
れ る単位時間あた りの地震の発生頻度 をその
地域での定常的な発生頻度(background　 seis-
micity)と 余震による地震 の発生頻度の二つ
の組み合わせによってあらわすモデルである。
余震の発生頻度に関 しては、余震活動の経
験法則か ら、ある地震の発生後 、あ る時間t
が経過後の余震の発生頻度は運べきに従って
減衰するとい う改良大森公式 と呼ばれ るもの
があ り、これに加えて、マグニチュー ドの大
きさに対 し余震の発生数 は指数的に増大す る
とい う二つの考えを取 りいれ ることに より、
時刻tに おける地震の発生頻度(強 度関数)は
μ+蔦 懊)(t÷c)P
としてあらわされる。 ここで、(t3,M3)は 過
去の地震発生時刻 とそのマ グニチュー ドを表
わ していて、A/,は 扱 う地震の下限(本 発表で
はM,=4)で あ り、μ,α,K,c,pは パ ラメー
タである。
ここでbackground　 seismicityを 表 わす第
1項 のパラメータμに関 し、長期的な分析 を
行 うときや、プ レー トに何 らかの変化があっ
た と考えられ るよ うな時に、時間に依存 しな
い定数 として扱 うことは好ま しくない と考え
られる。このパ ラメータを時間依存す るよ う
な形のモデル をい くつか導出 し、比較検討を
行 う。
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8モーメントテンソル震源による全地球地震波動場の計算および極城地震波形
データとの比較
豊国源知(極 地研)・竹中博士(九大理)・金尾政紀(極地研)
Global　 seismic　 waveform　 modeling　 with　 moment-tenor　 sources　 for　 comparison
　　　　　　　　　　　with　 waveform　 data　 obtained　 on　 Antarctica
Genti　 Toyokuni(NIPR),　 Hiroshi　 Takenaka(Kyushu　 Univ.),　 and　 Masaki　 Kanao(NIPR)
1.は じめ に
南極大陸 は 「地球深部 をのぞ く窓」と言 わ
れ る。 この理 由は次 の3つ に集約 され る。す
なわ ち、(1)南 極 大陸 は地 球上で もっ と も地
震 学的 に静穏な場所で あ り、地球深部 をサ ン
プ リング して到 来 す る弱 い遠 地地 震波 で も
ク リア に観 測で きる こと、(2)南 極大 陸は面
積 が大き く、地球深部構造 の解析 に必要な長
い測線 を確保 で きる こと、(3)南 極大陸 は地
球 の 自転軸付近 に位 置す るた め、これ まで観
測事例 の少ない 、地震 波の南北方 向(自 転軸
方向)の パ スを使 ったオ リジナル な解析 がで
きるこ と、に よる。これ まで南極大陸 内陸部
に地震観測点が少 ない ことで、これ らのメ リ
ッ トは活 か され ていな かった が、国際 極年
(IPY2007・2009)に 伴 う一連 のプ ロジェク
トに よ り、現在 は内陸部 に も多数 の観 測点が
展 開 され てい る。筆者 らは、これ らの観 測点
で得 られ た地震 波形デー タを用い て、地球深
部構造 を解析 す ることを目標 と している。
2.精 度 と効率の良い地震波形計算
地球深部構造を高解像度で調べるには、地
震波記録の持つすべての情報(走 時 ・振幅 ・
波形)を 最大限に活用する、波形インバージ
ョンが最適である。波形インバージョンは、
理論波形 と観測波形 とが一致す るように、構
造モデル を変 えながら実際の構造を推定 し
ていく手法であ り、変更 したモデルについて
繰 り返 し理論波形を計算 しなければならな
い。このため、ツールである理論波形計算手
法には、精度が良いことに加 え、少ない計算
時間 ・メモ リで計算できる効率の良さが必要
となる。現実的な地球モデルを用いた理論波
形の計算は、差分法のような数値解法に頼 ら
ざるを得ないが、現在3次 元構造を対象に3
次元波動を計算(=3次 元モデ リング)す る
には、膨大な計算資源が必要 となる。また2
次元構造を対象 とした2次 元波動の計算(=
2次 元モデ リング)は 、計算資源は少なくて
済むが、3次 元の波を正しく考慮できない。
これに対 して、2次元構造を対象 とした3次
元波動の計算(=2.5次 元モデ リング)は 、
構造を1方 向に不変 と仮定してその断面に
ついてのみ波動場 を計算するので効率的で、
3次 元の波動伝播 も正 しく扱える。
このため従来、全地球を対象 とした理論波
形の計算では、精度 と効率のよい手法 として、
球座標系での2.5次 元モデ リングである 「軸
対称モデ リング」が用いられてきた(例 えば
Igeノ&Weber,1995)。 軸対称モデ リングは、
震源 を置いた軸の周 りに軸対称な構造 を仮
定して、球座標系での地震波の支配方程式を
解き、構造モデルの2次 元断面中を伝播す
る地震波を計算する手法である。精度 と計算
効率の良さを兼ね備 えているものの、従来の
軸対称モデ リングでは、その軸対称性のため、
軸をは さんで非対称な構造が扱えない とい
う重大な問題が存在 した。またこれまでの差
分法 を用いた軸対称モデ リングに関する先
行研究では、断層型震源のよ うな非対称な震
源も取 り扱われていなかった。
3.現 実 的な波動場計算への ステ ップ
3-1.非 対 称構造の導入
筆者 らは、軸対称 モデ リングの メ リッ トを
保持 しっっ、従 来の問題 点 を解決 し、よ り現
実的 な地震波伝 播 を計算 で きる波形計 算手
法の開発 を行 ってきた。まず通常 の球座標領
域の代わ りに、座標の とり方 を変 えた 「準球
座標領域」を導入す るこ とで、軸対称モデ リ
ン グの枠組 み で 非対 称構 造 も扱 え る手 法 、
「準球座標 系差 分法」を開発 した(7枷 αをu皿「
eta!.,2005)。 従来の軸対称 モデ リングに関
す る問題 は、球座標 系での支配 方程 式 を解 く
際に、通常 の球座標領域(0〈r<Oo,0≦ θ
≦π,一 π≦ φ≦ π)を 用いていたた めに引
き起 こされてい た。す なわ ち、通常の球座標
領 域で は地球 の大 円に沿 った構造 断面は、φ
=0と φ=π にお かれ た2枚 の半 円板 で表 さ
れ るた め、 φ=0の 面 に、ある任意 の構造 を
適用す る と、軸対称性 によ りφ=π の面 にお
け る構 造 は φ=0の もの と対称 にな らざ る
を得 なかった(図1a)。 一方、準球座標 領域
(o<r<。 。,一 π≦ θ≦ π,一 π/2≦ φ≦
π/2)で は、地球 の大円に沿った構 造断面 は
φ=0に お け る円板1枚 のみ で表 され るた め、
この面には軸対称で はない、任 意の不均質構
造モデル を適用で きる(図lb)。
(a)(b)
図1:従 来の球座標領域(a)と準球座標領域(b)
3--2.非 対称震源の導入
次に非対称震源が扱 えるように軸対称モ
デ リングを拡張 した。断層型震源 を含む任意
のモーメン トテンソル震源を、φ依存性によ
って5つ の独立 した要素モーメン トテ ンソ
ル(2種 類の縦ずれ型震源,2種 類の横ずれ
型震源,お よび軸対称震源)に 分解 した後 、
各要 素モー メン トテ ン ソル にっ いて独立 な
展開係数 の方程式 を解 くことで、軸対称 モデ
リン グで任 意 のモー メ ン トテ ン ソル 点震源
を入 力す る こ とに成 功 した(Toyokuni　 &
Takenaka,　 2006)。
3-3.計 算精 度の向上
また 差分格 子内部 の任意 の位 置 に存在 す
る不連続 面の影響 を正 しく扱 え るよ う、 「実
効 差分格 子パ ラメー タ」を導入 し、全地球差
分計 算 の 精度 を向 上 させ た(斯 αをαηゴ&
Takenaka,　 2009)。 差分格 子上以外 の場所 に
構 造の不連続 が存在す る場 合、差分格子 内で
密度 につ いては積分算術 平均 を、弾性 定数 に
つ いて は積 分調 和平均を計算 し、この値を新
たな格子 パ ラメー タ(=実 効 差分格 子パ ラメ
ー タ)と して用 いれ ば、不連続 の影 響 を正 し
く考慮 で きることが知 られ ている(Moczoθt
a7.,2002)。 通常 、実効 差分格子パ ラメー タ
は数値積 分に よ り計算 され るが、筆者 らは代
表的 な標 準 地球 モ デ ル(PREM,　 IASP91,
SP6,AK135)が 多項式の形で与 え られ てい
ることを利用 し、積 分 を解析的 に計算す るサ
ブルーチ ンを考案 した。
3-4.非 弾性減衰 の導入
さらに、理論波形 をよ り観測波形 に近付 け
るため、軸対称差分 プ ログラムに非弾性減 衰
の導入 を行 った。差分法 の よ うな時間領域の
解法 では周波 数領域の解法 に比べ 、媒質の非
弾性 の効果(Q値)を 取 り込む こ とが困難で
あったが、 「メモ リー変数 」の考案に よ り現
実的な計算が行 えるよ うになってい る(例 え
ばEmmerich　 &　Korn,　1987)　。軸対称差分 を
用い た グローバル な計算 で は これ まで媒質
の非弾性 は扱 われ ていなかったが、筆者 らは
デ カル ト座標 系 で確立 され て きた手 法 を球
座標 系へ拡 張す るこ とで非 弾性 減 衰の導入
に成功 した(Tbyoku・11'　&　Tai【enaka,　2008)。
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3--5.地 球 中心の導入
最後 に地球 中心 を取 り扱 えるよ う、プ ログ
ラムの拡 張を行った。地球中心(r=0)は
球座標 系での支 配方程式 の特異点 であ る上、
球座標 系による差分格 子を用い る と、横 方向
の格 子間 隔が 中心付近 で著 しく小 さくな る
た め、解 の安定条件が崩れ て しま う。安 定条
件の問題 は、格子 サイ ズの 異な る複数 の格 子
を動径方向 に接続 した 「不連続格子 」の導 入
に よ り回避で きるこ とが知 られ てい る。筆者
らはAoi　 &Fηjiwara(1999)が デカル ト座標
系で用いた不連続格 子を球座標 系へ拡 張 ・導
入 した(豊 国 ぽカ～2006)tjま た地球 中心 に
お ける特 異点問題 は、中心での波 動場 を補間
で与 える ことで回避 した。地球 中心の取 り扱
いにつ いては、軸対称震源 を用いたケースを
昨年報告 したが(豊 β7・乃 砲2008)、 今回
は任 意 のモー メ ン トテ ン ソル 震源 に まで拡
張 した。補間 には2次 の線形 補間 を用いてい
るが 、軸 をまたいだ2点 の値 を使 って補 間す
る際 、各要素モ ーメン トテ ン ソル につ いて、
粒子速 度 ・応 力 の 各成 分の軸 に対す る対称
性 ・反対 称性 を考慮 して符号の操作 を行 う点
が通常の補間 と異 なっている.
考慮 していない. ? ??
這2:励 起後900sの 地震波伝播 のス
ナップショット(粒子速度のr成 分)
星 印は震源位置を表す
発表では本手法の計算結果を、解析解等 と
の波形の比較や波動伝播のムー ビーで紹介
するほか、現実的なモーメン トテンソル震源、
非弾性減衰を与えた全地球地震波伝播計算
で得 られた理論波形を、南極における観測波
形 と比較す る予定である。
4.計 算例
以 上のステ ップ によって、従来の軸対称モ
デ リング と同様の効率で 、現 実的な全地球地
震波伝播 の計算が 可能 となった。ここでは計
算 例 として標 準地球モデルIASP91を 用い 、
ピュアな横ず れ型震源(M11=-M22=1)
を適用 したケースでの結果 を示す。地球 中心
か ら地表 まで7層 の格 子領域 を接合 した不
連続格子 で計算 を行った。横 方向の格子数 は
最 下層 で16、 最 上層で11664で ある。差 分
の時間間隔 はO.05sと した。震源 は θ=0°
の深 さ635kmに お き、震源時間関数 にはパ
ル ス幅60sの ベル 型関数 を用 いた。励起後
900sの 地震波伝播 の スナ ップ シ ョッ トを図
2に 示す。この例 では地震波 の非弾性 減衰は
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9多結 晶 体 の弾 性 計 算 によるD"層 の 異 方 性モデ リング
臼井 佑介,土屋 卓久(愛媛大学・GRC)
Numerical　 modeling　 of　l),,　anisotropy　 by　 the　 calculation　 for
　　　　　　　　　　　　　polycrystaliline　 elasticity
　 　　　 　　　 　　 YUsuke　 USUI,　 Taku　 TSUCHIYA　 (GRC,　 Ehime　 Univ.)
はじめに
地球の最下部マントルに位置するD"層 には、強い
S波 の異方性 があることが知られている。Usui　et　al.
(2005,2008)で は 、南極海 の 下 のD"層 は2%の
Vsv<VsH異 方性があることを報告した。D"層 の異方性
は 、マントル の流動 に伴う結 晶の選 択 配 向(LPO:
Lattice　Preferred　 Orientation)に よるものと考えられ
ている。最下部マントルの主要構成物質であるMgSiO3
ポ ストペ ロブスカイト(ppv)は 、完 全なTransverse
Isotropic　Aggregate　 (TIA)を 仮定すると、[001]軸 に選
択配向する時のみ、　Vsv<VSII異 方性を説明できることが
知られている(Tsuchiya　et　al.,　2004)。 しかし、もう一つ
の主要物質であるMgOも 、強い異方性があることが分
かっているが、2相 混合体における異方性の影響は未
だなされていない。また、超高圧高温下での変形実験
は非常に難しく、岩石の変形メカニズムは分かっていな
い。そこで本研究では、多相混合体のTIAの 弾性を計
算する手法を開発し、LPOの 軸の向き及びその度合い
によって変化する異方性をモデリングした。　ppv+MgO
混合体で、MgOが どのくらい異方性を支配しているかを
調べ、またいろんなパターンのLPOに ついて計算し、
すべり面を特定することで、変形メカニズムの解明にも
貢献できると考えられる.
盤
本研究では、ppv及 びMgO共 に1,000,000粒 子
とし、　volume　 fractionはppv:MgO=7:3のpyroliteに
近い比率を仮定した。圧力は120GPaで 、弾性定数は
ppv　 についてはTsuchiya　 et　al.　(2004)、　MgOは
Karki　et　al.　(1997)の 結果をそれぞれ使用した。LPO
の向きは、[100】,[010],[OO1],【110],[101】,【011],
[111]の パターンを計算し、LPOの 度合いを0～100%
の間で変化させた。
多結晶混合体の弾性定数を計算するためには、
一つ一つの結晶の弾性テンソルの系を、基準の座標系
に回転させる必要がある。本研究ではZ-X-Z系 のオイラ
ー角を用いて、以下のように弾性テンソルを回転させ
た。
　 　 　 　 C,jkl　=　TigTj}iCghmnTkrnT、n
ここで 、　C'ijk]は 回 転 後 の 弾 性 テ ンソル 、Cghm。 は 結 晶 の
弾 性 テ ン ソ ル 、T、』は 回 転 テ ン ソル で あ る 。 次 に
Voigt-Reuss・Hi11平 均 をとり、多 結 晶 体 の 弾 性 定 数 を
計 算 した後 、以 下 のChristoffel　 equationを 用 い て地
震 波 速 度 を計 算 した。
d・tl・t,k、n
.、n、一 ρV2・S,、1-・
ここで 、nは 波 の 伝 搬 方 向 、ρは 密 度 、Vは 地 震 波 速 度 、
δ は ク ロ ネ ッ カ ー の デ ル タ で あ る.　 Transverse
Isotropyは 以 下 の ように定 義 した 。
A.1　=(ViSH　 -VISi・)/㍗ ・100
一
まず、LPOをppvに ついてのみ適用した時(MgOは
ランダム)、南極海の下のD"層 で観測された、2.0%の
Vsv<VsII異 方性を説明するためには、【OO1],[011]及
び[110]軸 に、それぞれ42%,42%,60%選 択配向させ
た場合があることが分かった。一方、MgOに ついては
(ppvは ランダム)、【100]軸に27%選 択配向させた場合
のみ説明できることが分かった(図)。これにより、MgOは
比率が少ないにもかかわらず、ppvよ り強い異方性があ
ることが分かった。また、最近の高圧実験により、Feの ス
ピン転位によって異方性がより強くなることが知られてお
り、最下部マントルの異方性はMgOが 支配している可
能性が高いことが明らかになった。今後はCa・pvを 加え
た場合や、MORB組 成の場合などについて調べ、異方
性の源を明らかにしていきたい。
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東南極 リュツオホルム岩体スカレビークハルセン産ザクロ石 ・珪線石片麻
岩中のフェロシュー ドブルッカイ トの組成を有するイルメナイ トールチル
共生
川 嵜 智佑(愛 媛 大 学)・ 中野 伸 彦(九 州 大 学)・ 小 山 内 康人(九 州 大 学)
11menite-rutile　 association　 with　 ferropsuedobrookite　compo iti n　 in　 garnet-
sillimanite　 gneiss　 from　 Skallevikshalsen,　 Liltzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica.
T.　Kawasaki　 (Ehime　 Univ),　N.　Nakano　 (Kyushu　 Univ),　Y　Osanai　 (Kyushu　 Univ)
1は じめ に
リュツ オ ホ ル ム岩 体 で最 も高 い 変 成 作 用 を受 け た ル ン
ドボ ー クスヘ ッタ　(Hiroi　et　al　l991)」 陳30㎞ に位 置す
る ス カ レ ビー クハ ル セ ンで,ザ ク ロ石 珪 線 石片 麻 岩 か ら
ル チ ル や イ ル メナ イ トと直 接 した フ ェ ロ シ ュー ドブル ッ
カ イ ト組 成 の イ ル メナ イ トー ル チ ル の超 微 細 集 合 物 を 見
い だ した の で,報 告す る.ま た,ル チル を包 有す るザ ク ロ
石(石 英 エ ク ロ ジャ イ ト,四 国三 波 川 変成 帯 東赤 石 出産)
の1気 圧 で の 焼 き鈍 し実験 を予 察 的 に 行 っ た.こ の 実 験
でル チ ル の 周 囲 に フ ェ ロシ ュ ー ドブル ッ カ イ トとイル メ
ナイ トの コ ロナ組 織 が形 成 され た.あ わせ て 報告す る
2ザ ク ロ石珪 線 石 片麻 岩
ス カ レビー クハ ルセ ンは 層状 の斜 方輝 石角 閃 石 片麻岩 ,
ザ ク ロ石珪 線石 片 麻 岩,ザ ク ロ石 黒雲 母 片麻 岩,大 理 石,
ス カル ン,メ タベ ー サ イ トか ら構 成 され て い る(Yoshida
etall976).
トーー ル チ ル の 極 超 微 細 集 合 物 が 包 含 され て い る(図1右) .
これ ら の 化 学 組 成 分 析 お よ び ラ マ ン 分 光 分 析 を 行 っ た .
Table　L　Chemical　composltlon　of　Fe-Ti　oxides　m　g測mct-sillimanite　gnelss　and　run
　　　 　products
　　　　　　　　　SkalleNikshalsen　 Expenmcnt-
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Figure　 1.　 Photomicrograph　 of　gamet-sillimanite　 gneiss　 m　the
p|ane　 polarized　 light　(left)　and　 back　 scattered　 electron　 image
of　Fe-Ti　oxides　 in　garnet-sillimanite　 gneiss　 (right)　from　 Skalle-
vikshalsen、 　LUtzow-Holm　 Complex.　 East　Antarctica　 Polnts　1　-　4
were　chemically　 analyzed　 by　.Y-ray　microprobe　 (see　Table　 1)　and
examined　 by　Raman　 spectrometer　 for　identification　 of　the　Fe-Ti
oxides　 (see　Figu　re　2).
ザ ク ロ 石 珪 線 石 片 麻 岩(図1左)は ザ ク ロ 石 斜 方 輝 石
塩 基 性 片 麻 岩 を 挟 み,ザ ク ロ 石,珪 線 石,斜 長 石,カ リ長
石,石 英 か ら な り,少 量 の リ チ ル,イ ル メ ナ イ ト,ジ ル コ
ン を 含 ん で い る.黒 雲 母 は ザ ク ロ 石 中 の 包 有 物 と し て 産
す る.こ の 片 麻 岩 は ドラ イ の 条 件 で 形 成 さ れ た と 考 え ら
れ る.ス カ レ ビ ー ク ハ ル セ ン は,超 高 温 変 成 作 用 を 被 っ
た 地 域 の1っ で あ り(Yoshimura　 et　al　2003),　 ザ ク ロ 石 珪
線 石 片 麻 岩 の ザ ク ロ 石 中 に ス ピ ネ ル+石 英,藍 晶 石,十 字
石 の 包 有 物 が 見 い だ さ れ て い る(Kawakami　 &　Motoyoshi
2004).
ザ ク ロ 石 珪 線 石 片 麻 岩 に は,超 高 温 変 成 作 用 の 指 標 と
な る ス ピ ネ ル と 石 英 の 共 生 以 外 に,フ ェ ロ シ ュ ー ドブ ル ッ
カ イ トが 存 在 した 可能 性 が あ る.以 トに 詳 細 を 述 べ る.
3　 Fe-Ti酸 化 物
ザ ク ロ 石 珪 線 石 片 麻 岩 の イ ル メ ナ イ ト中 に は,ル チ ル
や フ ェ ロ シ ュ ー ドブ ル ッ カ イ トの 組 成 を 持 つ イ ル メ ナ イ
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　'S}nthesizcd　at　|　atm　and　|050°C　for.　1　hour　under　controlling　ox}　gcn　fugacity
(CO2H2=7m〃mm3m6/mm.ノ1)、08ズ1014atm)
表1に イ ル メ ナ イ ト1,集 合物2お よ び ル チ ル3の 化
学 分 析 値 を,図2に イ ル メ ナ イ ト,集 合 物,ル チ ル 各 部
分 の ラ マ ン 分 光 分 析 の 結 果 を 与 え た.
? ???? ??。 ???
　 　 レ 　 　 　 ノ
05001000
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FigUre　 2.　 Raman　 spect㎜of　 the　Fe-Ti　 oxides　 in　the　gamet-
sillimanite　grieiss　from　 SkallevikShalsen.　 PointS　2　is　the　very　fine
aggeregation　 of　ilmenite　and　rutile.
図2に 示 す よ う に,2の 部 分 は 極 超 微 細 な イ ル メ ナ イ ト
と ル チ ル が 集 合 し た 部 分 で あ り,イ ル メ ナ イ ト と ル チ ル
が1:1で 混 合 し た フ ェ ロ シ ュ ー ドブ ル ッ カ イ トの 組 成 を
示 して い る(表D.2σ)ラ マ ン 分 光分 析 結 果 に み られ る
よ うにS/N比 が低 く,表1に 示す よ うに酸 化物 の 合 計 が
極 め て低 く,イ ル メナ イ トや ル チル の 結 晶 化 が悪 い こ と
を物 語 っ てい る.こ れ は,ピ ー クの 変成 作 用時 に,フ ェ ロ
シ ュー ドブ ル ッ カイ トが 生 成 され,イ ル メナ イ トやル チ
ル と共存 し,そ れ に 続 く後 退 変 成 作 用 で,フ ェ ロ シ ュー
ドブル ッカイ トが イ ル メナ イ トとル チル に 分解 した と考
え られ る.　Miyake　 et　al　(2006)は ナ ピア 岩 体 リー セ ル ラ
ル セ ン の超 高温 変 成 岩 の 石英 斑 状 変 晶 中 に フ ェ ロ シ ュー
ドブ ル ッカ イ トの離 溶 絹 織 を 見い だ して お り,後 退 変 成
作 用 の温 度 を800°CC以 上と 見積 もって い る.
Lindsley　 (1991)のFe-Ti酸 化物 の1気 圧 で の 相 平衡 図
に よる と,フ ェ ロシ ュ一一ドブ ル ソカ イ トは1140°C以 下で
は不 安定 で あ り,イ ル メナ イ ト+ル チル の組 み 合 わせ に な
り,1140°C以 上 の高 温 条件 で 安 定で あ り,　FeO・・Tio2系 の
総 化学 組 成 に よ りイ ル メナ イ ト+フ ェ ロ シ ュー ドブ ル ッ
カイ トの組 み 合 わ せ か フ ェ ロシ ュー ドブ ル ッ カイ ト十ル
チル の組 み 合 わ せ とな る.　Lindsley　(1991)の 実 験 結 果 を
この ま ま スカル ビー クハ ルセ ンに適 用 す る と,1140°Cを
超 え る変 成作 用 を被 った こ とにな る.
4石 英 エク ロジ ャイ トの焼 き 鈍 し実 験
Lindsley　 (1991)の 実 験 はFeO-TiO2二 二成 分系 で 行 わ れ
た の で,天 然 の 系 に そ の ま ま適 用 す る に は無 理 が あ る.
MgO成 分 を 含 む 系 で イ ル メナ イ トー フ ェ ロシ ュ ー ドブ
ル ソカ イ トール チ ル の 相 平衡 を調 べ る 必要 が あ る.　MgO
成 分 が 加 わ る こ とで,フ ェ ロ シ ュー ドブ ル ッカ イ トの 安
定 化 温度 が 下 が る と予 想 され る.
2cm
Figure　 3.　Eclogite　 fragment　 (]eft)　annealed　 at　l　atm　 and　 1050°C
f()r　4　 hours　 under　 controlling　 oxygen　 fugacity　 (CO2/H2=7/3)
and　 the　 back　 scattered　 electron　 image　 of　reaction　 corona　 (right)
fbrmed　 around　 rutile.　 Eclogitic　 gamet　 converted　 to　 the　 low-
pressure　 and　 high-temperature　 assemblage　 including　 olivine.　 Py-
roxenes.　 cordierite.　 sapPhirine,　 spinel　 and　 plagioclase.　 Points　 a
-　d　were　 chemically　 analyzed　 by　 .Y-ray　 microprobe　 (see　 Table
l)　and　 examined　 by　 Raman　 spectrometer　 for　identification　 of　the
Fe-Ti　 oxides　 (see　 Figure　 3).
我 々 は,ル チ ル を 含 ん で,反 応 性 が 高 い 岩 石 試 料 と し
て,四 国 二 波 川 東 赤 石 山 の 石 英 エ ク ロ ジ ャ イ ト を 選 ん だ.
この エ ク ロジ ャ イ トは,ザ ク ロ石斑 状 変 罷 申 にル チ ル を
包 有 して い る.ザ ク ロ 石が低 圧 高 温 条 件 で 分解 す る際 に
ル チ ル と反 応 して,　FeO-MgO-Tio2系 酸 化 物 が 新 た に形
成 され る と予想 され る.
実験 に は,石 英 エ ク ロジ ャ イ トの 岩石 片(図3左)を
出 発 物 質 と して 用 い,酸 素 分圧 制 御 式 電 気 炉 を 使 用 し
た.電 気 炉 に流 人 す る 炭 酸 ガ ス と水 素 ガ ス の 混 合 比 を
7m9/min:3m//minと し,酸 素 分圧 を制 御 した.実 験 温
度 を1050°Cと し,実 験 時 間 を4時 間 と した.
実 験 生 成 物 を 図3に 示 した,ザ クロ 石 は低 圧 高 温 集 合
体(カ ン ラ ン石,輝 石,菜 青石,サ フ ィ リン,ス ヒネ ル,
斜 長 石)へ とに 変 化 し,ル チル の周 囲 に フ ユ・ロ シ ュー ド
ブ ル ッカ イ トー イル メナ イ トの コロナ 組織 が形 成 され た.
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Raman　Shin　[cm　h
　 Figllre　4.　Raman　 spectrum　 of　the　Fe-Ti　oxides　 in　run　products
annealed　 a日atm　 and　1050°C　fbr　4　hours　under　controlling　 oxy-
gent:・g・・ity(CO21H、-713;柘,空0.8・1014).P・i・ts・-dwe・e　
chemically　 analyzed　 by　.V-ray　microprobe　 (see　Table　 1).
5結 論
圧 力 増 加 やMgO成 分 の 減 少 と も に,フ ェ ロ シ ュ ー ド
ブ ル ッ カ イ トの 安 定 化 温 度 は 上 昇 す る と 考 え られ る.今
回 の 焼 き 鈍 し実 験 か ら,ス カ レ ビ ー ク ハ ル セ ン で フ ェ ロ
シ ュ ー ド ブ ル ッ カ イ トが 形 成 さ れ た 温 度 は 少 な く と も
1050°C以1'.で あ る と 考 え ら れ る.
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南 極 、 ス カ レ ヴ ィ ー ク ハ ル セ ン のMg-A1に 富 む グ ラ ニ ュ
ラ イ ト中 に 見 出 さ れ た 渦 巻 き 成 長 石 墨
廃 井 美 邦(千 葉 大 ・理)、 サ テ ィ ッシ ュ ークマ ー ル,M.(静 岡 大 ・理),
ダ ン ク リー,D.(極 地 研)、 加 藤 睦 実(千 葉 大 ・理)、 足 立 達 朗(極 地 研)、
外 田智 千(極 地研)、 本 吉 洋 一(極 地 研)、 白石 和 行(極 地 研)
Graphite　 with　 growth　 spirals　 in　Mg'A1・rich　 granulite　 from
Skallevikhalsen,　 Antarctica
　 　 Y　Hiroi　 (Chiba　 Univ.),　Satish-Kumar,　 M.　(Shizuoka　 Univ.),
　 　 Dunkley,　 D.　(NIPR),　 Kato,　 M.　 (Chiba　 Univ.),　 Adachi,　 T.　(MPR),
　 　 Hokada,　 T　 (NIPR),　 Motoyoshi,　 Y　 (NIPR),　 and　 Shiraishi,　 K.　(NIPR)
南極、昭和基地南方 の スカ レヴィー
クハルセ ン地域 には、ドロマイ ト質大
理 石が層状 に産 出す る。 その 中には、
ノジ ュール 状 の多様 な岩塊 が含 まれ
てい る。 その一つ は、　Mgサ フィ リン
やMgス ピネル 、　Mg董 青石等 に よっ
て構 成 されたMg-A1に 富む グラニ ュ
ライ ト(Sp.YHO5011501C)で、少
量の偏 在 した石墨 を含 む。Mg董 青石、
灰長石 、タル クに直 に接 した一部 の石
墨 の表 面に、渦巻 き成長 ステ ップが見
出 され た(現 在 まで に5例 が確認 され
ている)(第1図)。 これ まで、変成 し
た石灰(珪 質)岩 中で、炭酸塩鉱物 に
接 した石 墨 に渦 巻 き成長 ステ ップ が
見 られ る こ とが あ る こ とは報 告 され
て い る が(た と え ば 、　Rakovan　 &
Jaszczak,　 2002)、 　グラニュ ライ ト相
変成 岩 中の珪 酸塩 鉱 物 に接 す る石 墨
に渦 巻 き成 長 ス テ ップが 見 出 され た
のは世界初 であろ う。それ は、グラニ
ュ ライ ト相 変 成作 用 時の 流体 の有 無
や組成、挙動等 につ いての貴重な情報
源 となる。
渦 巻 き成長 した石 墨 を含 むMg-A1
に 富 む グ ラ ニ ュ ラ イ ト岩 塊(字.
YHO50115016う の構成 鉱物 は 、　Mg－
サ フィ リン、　Mg－ ス ピネル 、 コラ ンダ
ム、　Mg－ 重青石 、フロ ゴパ イ ト、 タル
ク、 ホ ル ンブ レン ド、灰 長 石 、　Naに
富 む 斜 長 石(An12・28)、 ル チル 、 ジ
ル コ ン 、燐 灰 石 、モ ナ ザ イ ト、 ドロ マ
イ ト、マ グ ネ サ イ トで あ る。 この ほ か
に 、董 青 石 を 局所 的 に 置 換 す る緑 泥 石 、
灰 長 石 を部 分 的 に置 換 す る絹 雲 母 、方
解 石 も少 量 産 出す る。 これ らの 鉱 物 は
不 均 一 に混 在 して い るが 、ス ピネ ル と
董 青石 とが 直 接 に 接 す る こ とは な い 。
ま た。一 部 のMgス ピネ ル が 部 分 的 に
コ ラ ン ダ ム とマ グ ネ サ イ トに 置 換 さ
れ て い るの が 観 察 され る。 な お 、 こ の
Mg・A1に 富 む グ ラニ ュ ラ イ ト岩 塊 の
周 辺 の ドロマ イ ト質 大 理 石 に は 、少 量
のMg撤 檀 石 、　Mg斜 方 輝 石 、　Mgス
ピネ ル 、 フ ロ ゴパ イ ト、ル チ ル 、 マ グ
ネ サ イ ト、石 墨 が 含 ま れ て い る。
多 様 な 産 状 を 示 す 石 墨 の 炭 素 同 位
体 比 は次 の通 りで あ っ た 。
　1.　Single　 crystal,　subhedra1　 (partly
hexagonal)　 with　 higly　 re且ecting
　　 and　 smoth　 surface
δ13Cニ ー3.22%0
2.　Single　 crystal　 with　 irregUlar
　　surface
δ13C=-2.78%0
3.　Very丘ne　 grained　 aggregates　 of
　　graphtite　 crystals
δ13C=-2.37%o
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なく、閉じた系内で、部分融解を含む
再結晶作用(昇 温変成から後退変成ま
で)が 進んだものと考えられる。各鉱
物の産状から、特に渦巻き成長 した石
墨は、降温時に、部分融解メル トか ら、
あるいはそれが固結するに従って放
出 されたH20に 富む流体相から、ゆ
っくりと成長 したものと考えられる。
ヘ
ロも辮
一 第1図.渦 巻
き 成 長 ス テ
ッ プ の 見 ら
れ る 石 墨 結
晶。この研 磨
薄 片 の 表 面
に は 灰 長 石
と　Mg董 青
石 があ り、石
墨 は そ の 下
に あ る こ と
に注意。
第2図.炭 酸
塩 鉱物(ド ロ
マ イ ト と マ
グネサイ ト)
の 炭 素 と酸
素 の 同 位 体
比
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コ ン ダ ラ イ ト と 石 灰 珪 質`岩 脈'の 相 互 作 用
:チ ャ ル ノ ッ カ イ ト の 形 成
加 藤 睦 実 ・廣 井 美 邦(千 葉 大 ・理)・ 大 和 田 正 明(山 口大 ・理 工)・ 外 田 智 千(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 Interactions　 between　 khondalite　 and　 calc・silicate　 `dykes'
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 :　charnockite　 formation　 after　khondalite
Mutsumi　 Kato,　 Yoshikuni　 Hiroi　 (Chiba　 Univ.),　Masaaki　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tomokazu　 Hokada　 (NIPR)
(1)は じめに
東南極 の リュツ ォ・ホルム岩体,ス カ レヴ
ィ ックハル セ ンには、 コン ダライ トと呼 ば
れ る泥質 グ ラニ ュライ トが、 ドロマ イ ト質
大 理 石 や 珪 岩 と 互 層 して 産 出 す る.
コンダ ライ トはザ ク ロ石や珪 線石 に富み 、
パーアル ミナ スな全岩化学組成 を もっ
(ASI=Al203/Na20+K20+CaO>1)。
コンダ ライ ト層 と ドロマイ ト質大理 石層
の境界部 には、単斜輝 石 と斜長 石 あるいは
スカ ポライ トに富む 、石灰 珪 質な岩石 が発
達 して い る こ とが あ る　(Yoshida　 et　al.,
1976;Matsuedetal.,1983)。 さらに、石灰
珪 質 岩 が 、 コ ン ダ ラ イ ト層 に 貫 入 した
`岩 脈'状 に なっ て い る こ と も あ る。
JARE46　 の 現 地 調 査 で は 、 そ の よ うな
石灰珪 質岩脈 との接 触部 で、 コンダ ライ ト
が チ ャル ノッカイ トへ と変 化 してい るのが
確認 され た。 パー アル ミナ スな コ ンダライ
トが、 メ タアル ミナス なチ ャル ノ ッカイ ト
(A1203/Na20+K20+CaO≦1)へと変化
す る例 は、ほ とん ど知 られ ていない。今回 、
コ ンダ ライ トと石灰 珪 質岩 脈 の接 触 部 の
岩 石記載 をお こな い、チ ャル ノ ッカイ トの
形成 過程 について検討 した。
(ll)岩 石 記載
コンダ ライ ト(図1:① ,②)は 、石 灰
珪 質岩脈 に向か って、ザ クロ石 一ス ピネル
ー黒雲母片麻岩(図1:③ ,⑤)、 チャル ノ
ッカイ ト(図1:⑥,⑦)へ と漸移 的に変化
す る。
コンダ ライ ト(①,②)は 主に、ザ クロ石
図1.コ ンダライト チーャルノッカイ ト境界の
岩石研磨面写真(YHO5011902A)。
+珪 線 石+石 英+ア ル カ リ長 石+ル チル+
イル メナイ ト+石 墨 か らな る。斜長 石は ほ と
ん ど見 られ ない。マ トリックスでは、昇温期
に脱水反応が進行 して、含水鉱物 が消費 され
つ く した状態 になってい る。また、コンダラ
イ トは石英 とアル カ リ長 石に富むため、水 に
富む流体が存在すれ ば、比較的 低温 で融解 す
る。
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ザ クロ石 一ス ピネル ー黒雲母 片麻岩(③,
⑤)は 主 に、ザ ク ロ石+ス ピネル+黒 雲母
+ア ル カ リ長 石+斜 長 石+石 英 ±石 墨か ら
な る(ス ピネル 、黒 雲母 、斜 長石 の出現 に
よって、①,② と区別 され る)。 珪線石 は、
ス ピネル+長 石(ま れ に 、 コ ラ ンダ ム+
長 石)の シ ンプ レクタイ トによって置換 さ
れ てい るため 、マ トリックスにはほ とん ど
見 られ ないが 、ザ クロ石 中の包 有物 として
少 量 出現 す る。 石英 は融 食系 を示 し、その
モー ドが減 少す る。斜 長石 は、ザ ク ロ石や
ス ピネル,黒 雲母 な どの周囲 に濃集す る。一
部 の ザ ク ロ石 は 、 虫食 い 状 の ス ピネ ル を
包有 して い るこ とがあ る。鏡 下で の各鉱物
の産状 か ら、 この よ うな岩 石 中では、外部
か らの水 に富む流 体の流 入 によって 、部 分
融 解 反 応 が 進 行 した と推 定 され て い る
(廣井ほか、2005)。 実際 、図1の ④では、
石英 とアル カ リ長石(お よび ジル コン)に
富む脈 が形成 されて お り、 メル トが形成 さ
れ た こ とを示 唆 す る。 この 場合 、流 体 は
石灰珪 質岩脈 か ら供給 され た可能性 が高い。
チ ャル ノ ッカ イ トは 、構 成鉱 物 とそ の
組 織 の 違 い か ら、次 の2っ(⑥ と⑦)に
区分 され る。
⑥ は主 に 、斜 方輝 石+ア ル カ リ長 石+
斜長 石+石 英+黒 雲母 ±ザ クロ石 ±石墨 か
らな る(斜 方輝石 の出現 に よって、③,⑤ と
区別 され る)。 少 量 の石 英 が、 レンズ状 に
産 出す る。 また 、 ザ ク ロ石 が斜 方輝 石+
黒雲母+斜 長石 の シンプ レク タイ トに置換
され てい るこ ともあ り、 コンダ ライ トか ら
⑥が形成 された と考 え られ る。
一方、⑦は、斜 方輝石+ア ルカ リ長石+
斜長石+石 英+黒 雲母 ±単斜輝 石 ±スカ ポ
ライ ト±ホル ンブ レン ド±石 墨か らな り、
粗粒 で半 自形～ 自形 の斜長石 が 出現す る。
斜長 石 中には、反 復黒帯構 造が発 達 してい
ることもあ る(図2)。 一部 の斜長 石は融食
形 を示 し、アル カ リ長石 と接す る。 また、
ジル コンが多 く出現す る。斜 方輝石 中には、
単斜輝石 が包有 され てい ることが あ り、次の
反応 が進 んだ と考 え られ る。
　　 　 　 Cpx+Pl+9raniticmelt
　　　 =　Opx　+　P1　+　Bt　+　Qtz±Afs
す なわち、石灰珪質岩脈 が、コンダライ ト
の 部分 融 解 に よ って 形 成 され た花 圃岩 質
メル トと反応 して 、⑦ が形成 された と考 え ら
れ る。⑥ と⑦ の境 界は、ザ クロ石 と単斜輝石
の有無、長 石の粒径の増加 によって特徴 づ け
られ 、 もとの コンダ ライ トー石 灰形 質岩脈
境界で あった可能性 が高い。
(皿)全 岩化 学組 成
以 上の よ うな鉱物組合せ の変化 につれて、
岩 石の全 岩化 学組 成が 系統的 に変化 す る は
ず であ る。 そ こで、YHO5011902A(図1:
① ～⑦)の 全岩化学組成 を測定 した。
コンダ ライ トか らザ ク ロ石 一ス ピネル ー
黒雲 母片 麻岩,チ ャル ノ ッカイ トへ の変 化
にともな って、
(1)Sio2の 含有量が減少す る。 ただ し、
④(石 英+ア ル カ リ長石脈)お よび⑦ は、
SiO2に 富んでい る。
(2)　 FeO,　MnO,　 MgO,　 TiO2,　Cr,　Ni,　Yの
含有 量が増加 す る。④,⑦ は これ らの成分
に乏 しい。
(3)CaO、K20の 含 有 量 が増加 す る。
一方、A1203含 有量 は減少 す るた め、ASI
は228(①)か ら0.91(⑦)へ と減少す
る。　ASIが1.08(⑥)程 度 に な る と、
斜 方輝石が 出現す るよ うにな る。
(4)LIL元 素(K20,Rb,Sr,Ba)の含 有
量が増加す る。
また、次 の ことが推察 され る。
(A)　MnOお よびYは 、ザ クロ石 に濃集 し
て いる。
(B)　CaO含 有量 の増加 は、斜長石 のモー ド
の増加 に、また 、K20含 有量の増加 は、
黒雲母 のモー ドの増加 による。
(C)K20,Rb含 有量 の増加 は、 黒雲母 の
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モー ド、　Srは 斜長石のモー ドの増加 に よ
る。
(1)お よび(2)か らは、 コン ダライ ト
の部 分融解 に よって形成 された 、パ ー アル
ミナ スな花 圃岩 質 メル トが一部抜 け去 った
こ とに よ り、ザ ク ロ石 一ス ビネル ー黒雲母
片麻岩 が形成 され た と考え られ る。
また、(3)は 、 コンダライ ト(パ ーアル
ミナス)と 石灰珪 質岩脈(メ タアル ミナ ス)
が反応(混 合)し て、チ ャル ノッカイ ト(⑥)
が形成 された こ とを、(4)は 、石灰珪 質岩
脈 か ら供給 された流体 とともに、　LIL元 素
が コンダ ライ ト中に流入 した ことを示唆 す
る。
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図2.反 復 累帯構 造の発 達 した斜長 石
(⑦ に出現)の 偏光顕微鏡 写真。
反復累帯構造 を示 す斜 長石は融食 され
てお り、 アル カ リ長 石 と接 して出現す
る。　Afs:ア ル カ リ長石 、P1:斜 長石t
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スリランカ ・ハイランド岩体産の超高温泥質変成岩中の
Mg十 字石の発見とその意味
柳 綾 彦 ・廣 井 美 邦(千 葉 大 学 大 学 院 ・理)
Discovery　 of　Mg・staurolite　 in　ultrahigh　 temperature　 pelitic　 granulite
from　 Highland　 Complex,　 Sri　Lanka　 and　 it's　signi丘cance
　 　 　 　　 Ayahiko　 Yanagi,　 Y()shikuni　 Hiroi　 (Chiba　 Univ.)
ス リラン カ には高 度 変成 岩頚 が広 く分布 し
てい る.中 央部 のハ イ ラン ド岩 体は原 生代 最末
期 ～ 古 生代 初期 の グラニ ュライ ト相 の変成 岩
で構 成 され てい る.ま た ス リラ ンカは,か つ て,
南イ ン ド,東 南極 と隣接 して ゴン ドワナ超大陸
中に存在 した と考 え られ ている.よ って,超 大
陸集合 ・離散時 にお ける下部～ 中部 地殻の地質
過程 を考 え る上 で重要で ある.
今回,ハ イ ラン ド岩体 中央部 のGampola付
近 の超 高 温 泥 質 グ ラ ニ ュ ライ ト(資 料No.
04083001B,E,LL,04083005B)中か らMgに
富 む十 字石(以 下,Mg十 字石 と表記)と それが
分 解 して 生 じた と考 え られ る鉱物 組 合せ を見
出 した ので報 告す る.
Gampola周 辺の泥質 変成岩か らは,超 高温条
件 を示す斜 方輝石+珪 線 石+石 英,サ フ ィリン+
石英 の組合 せや,高 温 での減圧 を示 すザ クロ石
減圧分解組 織が報告 され,時 計回 りの温度圧 力
経 路 が提 唱 され て い る(Ogoetal.,1992;
Sajeev　 and　 Osanai,　 2004　 ;　Osanai　 et　al.,
2006).ま た藍 晶石+サ フ ィ リン± ス ピネ ル+
ザ クロ石の組合せ の存在 か ら,　Mg十 字石 の存
在 が予想 され ていた(Hiroi,1992).
近年,ゴ ン ドワナ超 大 腔 内の 数地 域 か ら,
Mgに 富む十字石や,そ れ が分解 した鉱 物組合
せが 報告 され て きた(例 え ば,イ ン ド産超 高温
変成岩Tsunogae　 et　al.,　2008)　 .　一方,　Mg端
成 分 十 字 石(Schreyer,1968,1988;
Fockenberg,　 1998)　 や,Mgお よびFeを 含 む十
字 石(Hellman　 and　 Green,　 1979　 ;　Lattard
and　Bubenik,　 1995　;　Sato　et　al.,　2009)の 合成
実験 がな され,　Mg十 字石 が高圧 下で安定で あ
る とことが示 された.
GampolaのMg十 字石 とその分解 物の組合
せ を含む泥 質 グラニュ ライ トの構 成鉱物 は,ザ
ク ロ石,珪 線 石,黒 雲母,斜 方輝石,石 英,ア
ル カ リ長石,斜 長石,董 青石,十 字石,サ フ ィ
リン,ス ピネル,イ ル メナイ ト,磁 鉄鉱,燐 灰
石,モ ナ ザイ ト,ジ ル コンである.ザ ク ロ石に
は石英,黒 雲母,藍 晶石,珪 線 石,十 字石,サ
フィ リン,ス ピネル,斜 方輝 石,董 青石,イ ル
メナ イ ト,ル チル,燐 灰石,モ ナザ イ ト,ジ ル
コン,コ ラン ダムが含 まれ る.
今 回見 出 したMg十 字石 とその分解 生成物 と
考 え ら れ る鉱 物 組 合 せ は,全 て ザ ク ロ石
(Mg/Fe+Mg=0.45～0.55)に 包 有 され,そ れ らは
(A)　Mg十 字 石　 (B)　Mg十 字 石+サ フ ィ リン
(C)藍 晶石+サ フィ リン± ス ピネル で あ る.ま
た希 に(D)　 Mg十 字石+藍 晶石+サ フィ リン(図
1)(E)珪 線 石+サ フィ リン(F)藍 晶石+ス ピ
ネル+サ フィ リン+石 英+ザ ク ロ石(図2)が 存
在す る.
Mg十 字 石のXMg　 (=　Mg/Fe+Mg)は0.48で,
TiO　 を1.38～1.61wt%含 む.サ フ ィ リ ン
(Mg1Fe+Mg=0.77)はMg十字 石の一部 を取 り
囲んで存在す るこ とが多い.
藍 晶石+サ フ ィリン±ス ピネル は,Mg十 字石
の リムが藍晶石+サ フ ィ リンに 置換 す る こ とが
あ るた め,　Mg十 字石 が比較 的高圧 下で分解 し
て形成 され た と考 え られ る.
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ザ クロ石中の珪線石+サ フィ リンも十字石の
分解物 と考えられる.こ の珪線石の一部はさら
にスピネル+董 青石によって置換 され ることが
ある.
(F)の 石英を含む組合せ も,他 のMg十 字石
分解物の産状に似てお り,藍 晶石領域 における
Mg十 字石分解物である可能性がある.た だし
ここでは,藍 晶石にザ クロ石(自 形結晶あ り)
が包有 され,サ フィリンには石英(一 部 自形を
示す)が 包有 されている.サ フィリン+石 英は
平行連晶 している場合もある.
顕微鏡観察 とBSE像 か ら,こ の鉱物集合体
は,サ フィ リンと石英が連晶 している部分とそ
れ以外の部分の,2つ の異なるサブ ドメインに
分けられる.サ ブ ドメインごとに反応やその時
期が異なる.サ フ ィリン+石 英の連晶は,か っ
てMg十 字石がザクロ石との反応によって形成
された可能性がある.こ の場合,ザ クロ石は反
応物である.一 方,　Mg十 字石が単純に分解す
ると,ザ クロ石は生成物になる.い ずれの反応
も終了後には1つ の ドメインを構成 しなが ら,
同じ温度圧力変化を受けたと考えられる.た だ
しサフィリン+石 英は,ザ クロ石に包有 された
斜方輝石 と藍晶石 とが反応 して生 じた可能性
もある.
晶 出 して いる.
ざ.一 一,
㌻ ㌫ξ
鋤く バ ＼
Spl/灘 磯
図2ザ ク ロ石(Grt)中 の藍 晶 石+ス ピネル
(Spl)+サ フィ リン+石 英(Qtz)の 組み 合わせ
のBSEf象 藍 晶石 にザ クロ石 が,サ フィ リン
に石英 が包 有 され てい る.
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weathered Gneiss rock at Schirmacher Oasis, East Antarctica
Baba Musta & Hennie F. W. S. Erfen 
 School of Science and Technology 
    Universiti Malaysia Sabah 
     88999, Kota Kinabalu 
      Sabah, MALAYSIA
The study area is situated between south 
latitudes  70°44.5' — S70°46.5' and east 
longitudes  11°32.5' —  El  1°50.5' in 
Schirmacher Oasis, East Antarctica. The 
geological background of the study area 
consists of gneiss rocks and intrusion rocks. 
Gneiss rock is classified as quartzofelspathic 
streaky gneiss, augen layers in 
quartzofelspathic gneiss, garnet rich biotite 
quartzofelspathic gneiss, quartzofelspathic 
augen gneiss (+garnet), quarz-garnet-
sillimanit-perthit  (+graphite) gneiss (GSI, 
1989). Rb/Sr age data of the garnet biotite 
gneiss and leucogneiss indicate a Late 
Proterozoic age. Verma et al. (1987) 
determined the ages of quarzofelspathic 
gneisses in the range of Early Palaeozoic  — 
Late Proterozoic. In Antarctica, as a polar 
climate, chemical weathering is still 
occurred with less intensity. The rocks 
outcrop exposed to the weathering agent as a 
result of the melting of glacier during the 
summer season. It is believed that most 
probably the maximum chemical weathering 
such as oxidation and hydrolysis occurred 
during the summer season. Based on visual 
inspection in the field and hand specimens, 
different weathering stages, from fresh rock 
to saprolite, were distinguished based on the 
changes in colour and textures (Figure 1). 
The result of petrography study shows that 
the fresh rock is a medium to course grained 
and garnet rich gneiss with a porphyroblastic 
texture (Baba & Sanudin, 2006a). The main
constituents are quartz, feldspar, 
biotite, garnet and opaques minerals. 
The saprolite petrography shows the 
preserves of the parent rock textures; 
however most of the weathered sample 
has brown iron staining (Figure 2). 
The increase of iron oxide 
concentration in weathered gneiss rock 
was due to the oxidation process (Baba 
& Sanudin, 2006b). Microstructural 
analysis indicated that most of the 
garnet is disintegrated and form iron 
oxides due to the oxidation; however 
the development of sericite from 
feldspar that are regarded as evidence 
of hydrolysis reaction (Baba & 
Sanudin, 2008). Initial stage of 
weathering produces mainly 
precipitates of iron oxide along biotite 
cleavages planes. According to Le 
Pera et al. (2001) further hydrolysis 
reaction of feldspar during warmer and 
more humid climates condition could 
be formed clay minerals such as 
kaolinite and halloysite. It also could 
be occurred in the study area even in 
the extreme cold climate. The main 
objective of this study is to analysis the 
concentration of trace metals namely 
As, Ba, Cd, Co,  Cr, Cu, Ga, Ni, Pb, Rb, 
Sr, V, U and Zn in fresh rock and 
w athered gneiss rocks. The analysis 
was carried out using Inductive Couple 
Plasma Mass Spectrophotometer
24
(ICPMS) Perkin Elmer Model Optima 
 5300DV.
The results from the chemical analysis show 
that generally, all fresh gneiss rock has high 
concentration of trace metals compared with 
the weathered gneiss rock (Table 1). The data 
obtained also shows the concentration of Ba, 
Zn, and U in fresh rock is significantly higher 
compared to V, Cr, Rb, Ga, Co, As, Cd, Cu, 
Ni, and Pb. The averages concentrations of 
Ba, Zn, and Cu in fresh samples are 
 180.36pg/g,  177.88pg/g, and  104.92pg/g 
respectively. Whereas, Rb, V, Cr, Ga, Co, Cu, 
Ni, Pb, Cd, and As, averages concentration are 
 64.12pg/g,  62.36pg/g,  39.41pg/g,  34.58pg/g, 
 23.61pg/g,  17.48pg/g,  22.92pg/g,  5.67pg/g, 
 0.11pg/g, and below detection limit (bdl). 
High concentration of elements such as Ba, Zn, 
U and Rb is expected since the parent gneiss 
rock usually high concentration of that 
element. However, the lowest concentration 
of As, Cd, and Pb is also expected since the 
concentration in the parent rock also very low. 
The result obtained from the analysis also 
indicates that most of the trace metals are 
decreased with the weathering processes due 
the leached out of elements from the rock 
forming minerals. But, there are certain trace 
metals increased in weathered rocks might be 
due to the absorption of the elements in the 
surface of secondary minerals.
Moderately 
weathered or 
oxidised horizon 
 imm  -  2mm) 
Slightly 
weathered or 
 little weathered 
chemically 
(- 5mm -  lOmmi 
Parent rock
V 
A
V 
A 
 V
Figure 1: Typical weathering profile of 
     gneiss rock in study area.
Figure 2: Oxidation of rock sample 
showing the brown iron staining.
Table 1. Concentration of heavy metals in 
fresh rock samples (F) and weathered rock
(W) from the study area.
Elements
 (pg/g) 1OF  10W 14F 14W
As  bdl  bdl  bdl 0.21
Ba 48.49 17.90 61.35 32.73
Cd 0.00 1.77 0.37  bdl
Co 16.79 13.36 18.05 6.91
Cr 24.82 14.07 16.14 8.62
Cu 14.22  bdl 16.57 9.89
Ga 31.69 7.25 44.00 4.11
Ni 11.47 6.82 11.28 4.17
Pb 3.34 2.75 22.80 1.34
Rb 88.40 10.48 68.90 16.04
Sr 1.28 2.58 2.11 1.80
V 36.56 30.15 44.84 18.15
U 96.20 65.80 75.80 41.88
Zn 793.85 72.95 103.65 37.64
Elements
 (pg/g) 16F 16W S21F S21W
As  bdl  bdl  bdl  bdl
Ba 211.10 77.60 721.5 23.53
Cd  bdl  bdl  bdl  bdl
Co 30.62 20.15 36.96 11.74
Cr 26.81 13.59 23.52 9.43
Cu 27.56 23.76 12.09 52.75
Ga 35.42 13.17 90.35 5.87
Ni 27.67 27.15 7.12 3.36
Pb 3.31 3.07 5.86 1.94
Rb 40.13 13.12  159.65  bdl
Sr 30.29 23.83 57.10 3.34
V 39.97 27.69 203.15 17.20
U 106.35 68.70 238.70 54.50
Zn 112.65 42.76 169.10 64.65
Elements
 (.tg/g) S23F S23W S24F S24W
As  bdl  bdl  bdl  bdl
Ba 228.50 66.45 73.65 18.64
Cd 0.14 2.42  bdI 0.3400
Co 16.78 13.84 41.64 10.86
Cr 28.57 7.93 102.80 6.15
Cu 28.38 13.61 22.23 11.45
Ga 22.31 6.50 39.63  bdl
Ni 19.63 9.67 94.85 3.11
Pb 4.47 3.06 1.56 3.79
Rb 70.95 44.77 20.74 11.47
Sr 3.31 3.18 90.85 4.55
V 41.23 19.03 92.65 16.41
U 123.55 51.10 109.75 28.19
Zn 80.30 74.20 59.70 24.17
Elements
 (t.g/g)  25F 25W 26W 26F
As  bdl  bdl  bdl  bdl
Ba 84.60 56.30 64.20 13.67
Cd 0.36 0.8  bdl  bdl
Co 17.69 11.53 14.24 10.33
Cr 67.20 19.38 11.33 25.38
Cu 14.56 14.98 14.31 4.22
Ga 13.22 10.84 9.99  bdl
Ni 9.31 5.73 9.86 2.03
Pb 2.67 1.76 3.73 1.38
Rb 58.25 12.84 52.00 5.92
Sr 2.41 4.36 4.73 1.17
V 37.31 23.87 33.72 3.20
U 75.95 36.98 60.75 13.02
Zn 80.00 87.30 90.00 23.77
 bdl = Below  detection limit 
F= Fresh rock 
W= Weathered rock
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東 南極 セー ル ・ロン ダー ネ の超 大 陸 形 成 か ら分 裂 に 至 る 火成 活 動 史
大和田正明(山 口大),志 村俊昭(新 潟大),柚 原雅樹(福 岡大),束 田和弘(名 古屋大),亀 井淳
志(島 根大)
　 　 Magma　 activities　 from　 amalgamation　 to　breakup　 of　Gondwana　 in　the　Ser　 Rondane
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mountains,　 East　 Antarctica
M.　Owada　 (Yamagllchi　 Univ.),　T.　Shimura　 (Niigata　 Univ.),　M.　Yuhara　 (Fukuoka　 Univ.),　K.　Tsukada　 (Nagoya
　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　Univ.),　A.　Kamei　 (Shimane　 Univ.)
はじめに 東南極セール ・ロンダーネ山地は22～28°E,
71～73°Sに 位置し,原生代末から古生代初に起きた東
西ゴンドワナ大陸の衝突帯の中心に位置 していた.そ
のため,こ の地域における変成作用や火成作用の詳細
を明らかにすることは,ゴ ンドワナ大陸における深部
地殻の形成過程の解明につながる.火 成岩類では,こ
れまで南西部に広く分布する変成 ・変形を受けた トー
ナル岩 と弱一非変形の貫入岩類について,岩 石学 ・年
代学的検討がなされてきた.し かしながら,こ れ らの
火成活動 とゴンドワナ大陸の形成から分裂に至るテク
トニクスの関連性については不明な点が多い.そ こで,
本報告では,こ れまで検討 されてきたセール ・ロンダ
ー ネ山地の火成岩類の岩石学的な検討に加 えて,テ ク
トニクスと火成活動の対応に焦点をあてて議論する.
地質概要 セール ・ロンダーネ山地の地質は,E・Wな
いしNW・SE方 向の構造が卓越する.そ れ らの方向に
ほぼ平行な勇断帯(Main　 Shear　Zone:以 下MSZ)が
分布する(Shiraishi　et　a1.　1997).　MSZは,セ ール ・ロ
ンダーネ山地の南西部をE・Wに 伸び,勇 断作用を受け
た幅は数kmに 達するところもある.
セール ・ロンダーネ山地の変成岩頚は角閃岩相か ら
グラニュライ ト相の変成作用を受けている.ジ ルコン
のSHRIMP　 U-Pb法 による変成年代は650-550Maの 間
でばらっく(Shiraishi　et　al.　2008).　火成岩頚はバソリス
状の変 トー ナル岩を除くと,変 成岩頚 と調和的に産す
る小規模岩体 と変形 ・変成作用後に貫入 したストック
状の花商岩体および苦鉄質岩脈に区分され る.変 形 ・
変成作用を受けた火成岩頚のジルコンSHRIMP　 U干b
年代は1000・900Ma(ト ーナル岩)と650・550Ma(花
圃岩)で ある(Shiraishi　et　a1.,　2008).　一方,変 成作用
後に貫入した花嵐岩体のRb・Sr,　Sm・Nd全 岩アイ ソク
ロン年代は530-500Maで ある(Tainosho　et　a1.,　1992).
また,苦 鉄質岩脈は山地のいたるところでこれら変成
岩 ・深成岩類を貫く.
今回,原 生代 トーナル岩の分布域から新たに花嵐閃
緑のストック状岩体やこの岩体を貫 く,発 泡 したラン
プロファイアー岩脈をビーデレーフィエラの南東部か
ら見出 した.発 泡した苦鉄質岩脈はこの地点だけでな
く,セ ール ・ロンダーネ山地南西部の広範囲に分布す
ることも明 らかになった.
岩石記載 ・化学組成の特徴 とテク トニクス 南西部に広
く分布する原生代 トーナル岩体は,一 般に変成 ・変形
作用をこうむっている.岩 石化学的特徴はK20に 乏 し
くリュツォ ・ホルム岩体の原生代変 トーナル岩と類似
する.ま た,微 量元素組成やSr同 位体比初生値の特徴
は,未 成熟島弧に産する岩石の組成 と共通する.す な
わち,東 ドロンイングモー ドラン ドの原生代のテク ト
ニクスは沈み込み帯に伴 う火成弧で,そ の後,大 陸が
衝突したものと推察される.こ の トー ナル岩に貫入す
る花圃閃緑岩は,自 形の緑レン石を含み,中 部地殻以
深で貫入したことを示す.
苦鉄質岩脈は,黒 色で細粒な玄武岩 と暗灰色一灰色
のランプロファイアーに区別される.玄 武岩岩脈には,
しばしば発泡 した空隙を方解石が充填 している.一 方,
ランプロファイアーは,発 泡跡をもち黒雲母斑晶を含
むものと発泡せずに角閃石や黒雲母斑晶を含むものに
区分される。また,発 泡 していない岩石の基質部には
特徴的に炭酸塩鉱物が含まれる。これらの岩脈はSio2
含有量は47-54wt%で,　 TAS図 ではアルカリ岩の領域
にプロットされる.特 に,ラ ンプロファイアーはK20
に富む(7.0・9.Owt%)。 また,玄 武岩はランプロファイ
アーよりTio2に 富む(2.5-3.5wt%).
セール ・ロンダーネ山地西部に分布する苦鉄質岩脈
は,こ れまで同山地か ら報告 された岩脈 と比べて発泡
跡を持つ点で異なる。特にランプロファイアーは中部
地殻以深に貫入 した岩体を貫 く.さ らに,玄 武岩が
TiO,)に 富みランプロファイアーがK20やco,)に 富む
ことから,こ れらのマグマ活動はマン トルブルームや
汚染 されたリソスフェアーマン トルに由来 した可能性
が高い。 このような産状やマグマの組成か ら見て,こ
れらの苦鉄質岩脈は大陸分裂に関連した火成作用と推
察される。
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東南 極 セー ル ・ロ ンダー ネ 山地 西 部 の 地 質構 造 概 報
束田和弘(名 古屋大),大 和田正明(山 口大),志 村俊昭(新 潟大),柚 原雅樹(福 岡大),亀 井淳
志(島 根大)
Outline　 of　the　 Geological　 structure　 in　the　 western　 Ser　 Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica
K.　Tsukada　 (Nagoya　 Uniu),　 M.　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　 T.　Shimura　 (Niigata　 (rniv.),　M.　 Yuhara　 (Fukuoka
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Univ.),　 A.　Kamei　 (Shimane　 Univ.)
はじめに 東南極セールロンダーネ山地は東西 ゴン ド
ワナの衝突境界地域 とされてお り,原 生代末期以降の
地球史を考える上で非常に重要な地域である.し か し,
セール ロンダーネ山地の変形岩に関 してはToyoshima
etal.(1995)を 除いてまとまった研究はなく,特 に同
山地西部の変形岩についてはほとんど未記載である.
この地域のヒス トリー,す なわちゴンドワナ大陸の形
成史をひ もとくためには,こ の地域の変形岩の記載は
非常に重要である.
地質概要 調査対象地域は片麻岩類(こ こでは堆積岩
起源変形岩 と呼ぶ)を 主体とする北部 と,ト ーナル岩
を主体 とする南部とに大別される.両 者の境界付近に
はE-Wト レン ドのMain　Shear　Zone　(MSZ)が 分布する
が,　MSZは 大局的な岩相境界と斜交する(Osanai　et　aL,
199D.堆 積岩起源変形岩や トーナル岩は,山 地のいた
るところで花圃岩頚に貫入 され,ま た苦鉄質岩脈がこ
れらを貫く.
変形岩の記載 本地域の岩石は,種 々の程度で変形 して
いる.以 下に変形岩の記載を簡単に行 う.
(1)延 性変形岩:延 性変形 した岩石は調査地域の北部
(Main　Shear　Zoneよ り北)に 広く分布 し,南 部(M田n
Shear　Zone　より南)で も一一部で トー ナル岩や花筒岩がマ
イロナイ ト化 している.北 部に露出する岩石には,一 般
に東西走向 ・南傾斜の構造性面構造が発達 し,面 上には
鉱物線構造や伸張線構造 がよく見られる.変 形岩の面構
造は雲母鉱物の定向配列によって規定され,特 に堆積岩
起源の変形岩は,面 に沿って剥離性を有する.変 形岩に
は一一般に種々の非対称構造(σ タイプ ・δタイプ非対称
構造やS-C-C構 造,非 対称摺曲,イ ンプ リケーションな
ど)が 認められ,運 動センスの判定が可能である.北 部
では しばしば,堆 積岩起源の変形岩に小一中規模(半 波
長数m以 下)の 南北軸を持つ非対称摺曲が認められる.
非対称補強の示す運動センスと微細変形構造の示す運
動センスは調和的であり,面 構造 と摺出はほぼ同時期に
形成されたと思われる.堆 積岩起源の変形岩にはしばし
ば花闘岩頚が貫入し,花 圃岩類からは片理に平行に無数
の脈が派生している.こ のような脈はしばしば堆積岩起
源の変形岩 とともに縞状構造を形成する.さ らに,花 圃
岩頚は周囲の堆積岩起源の変形岩とともに摺曲し,花 圃
岩頚中では有色鉱物が摺歯軸と平行に配列する.こ れら
の花圃岩は一部でマイロナイ ト化し,ま たところによっ
ては花崩岩頚が著しく伸張変形 し,ラ ミナ様構造を形成
する.こ のような堆積岩起源の変形岩や初期の花圃岩を,
より後期の花圃着類が貫入する.後 期の花圃岩類の一部
はさらにマイロナイ ト化し,摺 曲している.よ り後期の
マイロナイ トに見 られる構造性面構造は,初 期の面構造
と同様に,東 西走向 ・南傾斜である.
(2)脆 性変形岩:上 記の延性変形岩や調査地域南部の
トーナル岩は,一 部で脆性変形し,カ タクレーサイ トを
形成 している.カ ニの爪では幅約20mに わた り東西走向
低角南傾斜の脆性変形帯が見られる.こ こではマイロナ
イ ト化 した花商岩が脆性変形 し,葉 片状カタクレーサイ
トや無構造カタクレーサイ トを形成する.葉 片状カタク
レーサイ トにはP-Y-R1構 造がよく発達 し,し ばしば破砕
細粒粒子よりなる黒色脈が挟まれる.こ こではカタクレ
ーサイ トは堆積岩起源の変形岩 と花圃岩起源マイロナ
イ トを境 し,後 者が前者に衝上する.そ の他の地域の脆
性変形岩に見られる非対称構造も,す べて衝上センスを
示す.
各地域の変形 ・貫入の履歴 各地域の延性変形岩の初期
の運動像によると,本 地域の変形岩は大まかに以下の2
っのタイプに分類される.
1.正 断層鉛直運動成分の卓越する地域(ニ ルスラルセ
ン,オ ッ トー ボルググレビング,ユ キ ドリ砦,ジ ェニン
グス)
2.右 ずれ水平運動成分の卓越す る地域(ケ テ レレスー
エ リス氷河)
両者は,少 なくとも平面的には,漸 移的に移 り変わるの
ではなく,エ リス氷河とジェニングス氷河の間でおおき
なギャソプがあるように見られる.ま た岩相的にも,前
者は小摺曲とともに波長の大きな摺曲が発達するのに
対 し,後 者では小摺出は随所に見られるものの,マ ップ
スケールあるいは大露頭スケールの摺曲はあま り発達
しない.こ のギャップのテク トニクス上の意義について,
現時点ではまだ明快な結論を出すことはできないが,今
後,セ ールロンダーネ山地の構造区分を行 う上で,重 要
な意味を持つ可能性がある.
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東南極セー ル ・ロンダーネ山地 に分 布するトー ナル岩質岩石 の岩石学 的特徴
亀井淳志(島 根大),柚 原雅樹(福 岡大),大 和田正明(山 口大),
志村俊昭(新 潟大),束 田和弘(名 古屋大)
Petrology　 of　tonalitic　 rocks　 in　the　 Sor　 Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica
Kaniei　 A.　(Shimane　 Univ　 ).　YuharaM　 (Fukuoka　 Unlv　 )、　OwadaM.　 (Yamaguchi　 Univ　 ),
　 　 　 　 　 　 　 Shimura　 T　(Niigata　 Univ　 )　and　Tsukada　 K.　(Nagoya　 Univ)
東 南 極 セ ー ル ・ロ ン ダ ー ネ 山 地 は,東 一西 ゴン ドワ
ナ 大陸 の境 界部 に位 置 し　(eg　Jacobs　et　al.,　1998),　 角 閃
岩 相 か ら グ ラニ ュ ライ ト相 の 高 度 変 成 岩 類 お よ び 火成
岩 頚 で構 成 され る　(e.g.　Asami　 et　al..　1991:　Shiralshi　et　al、
1992;　Ishizuka　et　aL.1993;　Osanai　et　al.、　1996)。 この うち,
火 成 岩 類 は そ の 岩 相 と年 代 値 を も とに 大 き く2つ に 分
け られ る(Kojinia　 alld　Shiraishi,　1986:　Takahashi　 et　aL,
1990;　Tainosho　 et　al.1992)　 一 一 つ は,原 生 代 の年 代 値
(956Ma)を 有 し,当 山地 の 南 西 部 にバ ソ リス状 岩 体
と して広 く分 布 す る変 トー ナ ル岩(ニ ル ス ラ ルセ ン岩
体)。 も う… つ は,古 生代 初 期 の 年 代 値(530～450Ma)
を有 し,当 山 地 の 全 域 に ス トック状 岩 体 も し く は岩 脈
と して 散 在 す る 深 成 岩 類 で あ る.こ れ らの 火 成 活 動 は
ゴ ン ドワナ 大 陸 が経 験 したGrenville期(約1000Ma)
お よびPan-African期(約500Ma)のテ ク トニ ソクイ ベ
ン トで 引 き起 こ され た と され て い る。
本 研 究 対 象 は,上 述 した 変 トー ナ ル岩(ニ ル ス ラル
セ ン岩 体)で あ る。 この 岩 体 に関 して はSaklvama　 et　al
(1988),　 Takahashi　 et　al　(1990),　 Shiraishl　et記(i992),
Tainosho　 et　al.　(1993),　 Osanai　 et　al.　(1996),　 Ikeda　and
Shiraishi　(1998)な ど の 日本 南 極 地 域 観 測 隊 の 調 査 結 果
を も と に した 数 多 くの 先駆 的 研 究 が あ る。 これ らの 研
究 に よ る重 要 な成 果 は,以 下 の よ うに列 挙 で き る,①
ニ ル ス ラ ルセ ン岩 体 は 主 に 片 麻 状 トー ナ ル岩 で構 成 さ
れ る。 ② 捕 獲 岩 が 広 い 範 囲 で 数 多 く確 認 で き る。 ③
Rb-Sr全 岩 年 代 は956±39Maを 示 す 、④ 岩 体 を 構成 す
る 岩 石 の9.io2含 有 量 は45～76Wt%の 広 い組 成 範 囲 を 示
す,⑤ 変 トー ナ ル 岩 の 岩 石 化 学 組 成 は 始 生 代 の
Tonal　ite-Tron　dhG　entite-Granodiori　te　(TTG　)に 類 似 す る。
本 研 究 で は これ ら の成 果 を さ らに 発 展 させ,ニ ル ス
ラル セ ン岩 体 の 記 載 的 特 徴 と成 因 を 明 らか にす る こ と
を 目的 と した。 調 査 は東 西約60km・ 南 北 約10kniの 広
い範 囲 に お よぶ 。 そ の た め,採 取 した 試 料 の 検 討 を東
か らル ンケ リッゲ ン,ワ ル ヌ ム,ビ ー デ レー,お よ び
ニル ス ラル セ ンの4地 域 に 区 分 して 進 め る こ と と したi
野 外 調 査 の 結 果,変 トー ナ ル 岩 の露 頭 は 比 較 的 塊 状 で
片麻 状 組 織 の 弱 い 岩 相 と,数 多 くの シ ュ リー レン を伴
い片麻状組織の強い岩相の2タ イプに分けられた。そ
れぞれの分布をみると,ル ンケリソゲンおよびワルヌ
ムでは1箇 所を除いて塊状 タイプであり,ビ ーデレー
では全てシュリー レンを含むタイプであった。ニルス
ラルセンでは両者が混在する.
一方,既 存研 究より岩石化学組成をコンパイルする
と,　Sr/Y　vsY図 でTTGや アダカイ トの特徴を有する岩
石はノレンケ リッゲンのみに産することが示 された。 こ
れはニルスラルセン岩体が単…のTTGバ ソリスでな
い可能性を示唆する,し たがって,4つ の地域から採
取 された岩石は,そ れぞれの記載岩石学的な違いを上
述の岩相の違いともあわせて検討していくことが必要
となる。 また近年では,　TTGや アダカイ トの成因につ
いて,従 来のスラブ融解説 とは異なる,地 殻融解説
(Atherton　and　Petford、　1993)　,　塩基性マグマの結晶分化
説(Macpherson　 et　al、2006),　ア ダカイ ト質岩石の再融
解説　(Karnei　et　al,2009)　などの諸説が提案 されている。
このことから,　TTGの 特徴を示すルンケリッゲンの岩
石が どのような成因に由来するのかを解明 しなければ
ならない。さらに,　Sr・Yの 両元素でTTG組 成を有 し
ない他の地域の岩石について も,ル ンケリッゲンの岩
石と比較 しつつ成因を解明 していく必要がある、
また上述のシュリーレンについては,片 状組織を有
すろ緑色片岩 として捕獲されたものがワルヌムの一部
に見られたものの,そ の他の地域では急冷周縁相や捕
獲結晶を有するものであった。 このことから,こ れ ら
は トーナル岩マグマに捕獲された暗色包有岩が変成 ・
変形作用で引き伸ばされたものである可能性が高い。
スラブメル ト 由来 TTGや アダカイ トには,高
Sr玄 武岩や高Nb玄 武岩が伴われることがある(Sajona
et　al.,　1994、　Tsuchlya　et　a上2005)。 したがって,シ ュリー
レンの記載的 ・岩石化学的な解析は変 トー ナル岩の火
成活動を考察する上で重要 となるだろう。
本報告では,ニ ルスラルセン岩体の野外調査結果と
今後の研究方針を示す。また,　TTG組 成を有するルン
ケリッゲン地域か ら採取した岩石を中心に,顕 微鏡記
載 ・岩石化学分析の結果を報告する,
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東 南 極 セ ー ル ・ ロ ン ダ ー ネ 山 地 で 見 い だ さ れ た ビ ー デ レ ー 花 圃 閃
緑 岩 の 地 球 化 学 的 特 徴
柚 原 雅 樹(福 岡 大),亀 井 淳 志(島 根 大),大 和 田 正 明(山 口 大),志 村 俊 昭(新
潟 大),束 田 和 弘(名 古 屋 大)
　 Geochemical　 characteristics　 of　the　VVideroe　 Granodiorite　 found　 in　the　Sor　 Rondane
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mountains,　 East　 Antarctica
M.　Yuhara　 (Fukuoka　 Univ.),　A.　Kamei　 (Shimane　 Univ.),　M.　Owada　 (Yamaguchi　 (Tniv.),　T.　Shimura　 (Niigata
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Univ.)　and　K.　Tsukada　 (Nagoya　 Univ.)
東南極セール ・ロンダーネ山地は,東 一西ゴンドワナ
大陸の衝突域に位置し,角 閃岩相か らグラニュライ ト
相の高度変成岩類 とそれらに貫入する火成岩頚から構
成される　(Shiraishi　et　al.,　1997)　.　セール ・ロンダーネ
山地西部地域では,北 部に堆積岩や火成岩 を原岩とす
る変成岩頚が,南 部にバソリス状の変 トーナル岩が分
布する.火 成岩類は,変 成岩頚 と調和的に産する小規
模岩体 と変成作用後に貫入 したス トック状岩体か らな
る.変 トーナル岩は956Maの,ス トック状岩体は
530-500MaのRb-Sr全 岩 アイ ソクロン年代を示す
(Takahashi　et　al.,　1990　;　Ta㎞osho　et　al,1992)　.こ れ ら
の火成岩の成因および火成活動の時空分布の把握は,
大陸一大陸衝突域におけるマグマ生成場お よび生成過
程の変遷の解明につながる.し かしなが ら,各 岩体に
おける岩相や化学組成の変化の詳細な検討は少なく,
Rb-Sr全 岩アイソクロン年代が得られていない岩体も
多い.JARE-50地 学調査隊は,そ れらの岩体の再調査
と試料採取を行 う過程で,変 トー ナル岩に貫入するス
トック状火成岩体を新たに見いだ し,他 の岩体とは異
なる化学的特徴を有することから,ビ ーデ レ一花崩閃
緑岩と名付けた(柚 原ほか,2009).本 報告では,本 岩
体の化学組成の特徴を中心に報告する.
ビーデ レー花圃閃緑岩体は,ビ ーデレ一山東端,グ
ンネスタ氷河上流部に南北t2㎞ にわた り露出してい
る.こ の露出規模は,同 地域に分布するベンゲン花嵐
岩 と同程度である.本 岩体は,多 量の苦鉄質包有岩を
包有する黒雲母変 トー ナル岩の面構造を切って貫入 し,
中粒の黒雲母花嵐閃緑岩からなる.細 粒の両雲母花圃
岩に貫入 され,両 岩はさらに苦鉄質岩脈に貫入 される.
苦鉄質岩脈はN42°E,30°SEの 断層にほぼ平行に貫入し
ている.花南閃緑岩には,黒 雲母の走向配列によるE-W
走向で南ないし北に38°一一64°傾斜する弱い面構造が認
められる.両雲母花商岩には,貫 入方向(N52°E,68°NW)
に平行な面構造が認められる.岩 体周縁部で細粒化す
る傾向が認められる.こ れは,貫 入時に形成 された周
縁相である可能性が高い.
中位黒雲母花圃閃緑岩は,鏡 下では半自形粒状組織
を示 し,主 として斜長石,石 英,カ リ長石,黒 雲母か
らなり,副 成分鉱物 として,縁 れん石,燐 灰石,ジ ル
コン,不 透明鉱物を含む.縁 れん石は自形性が強く,
弱い黒帯構造を示す ものも認められる.し たがって,
縁れん石はマグマ起源である可能性が高い.斜 長石の
一部は,細 粒のゾイサイ トと白雲母を包有 している.
断層に近い試料を除き,石 英の細粒化が多少認められ
るものの,変 形の程度は低い.両 雲母花嵐岩の斜長石
にも細粒のゾイサイ トと白雲母が包有 される.し たが
って,こ れ らの岩石は変形作用を伴わない変成作用を
受けた可能性が高い.こ のことは,ビ ーデレー岩体の
活動時期が他のス トック状岩体よりも古いことを示唆
する.
中粒黒雲母花 崩閃緑岩 の　Sio2含 有量 は68.8-
71.Owt%,貫 入する細粒両雲母花圃岩は74.2wt%で,
TAS図 では,他 のス トソク状岩体の構成岩石の多くが
アルカ リ岩領域 にプ ロソ トされる　(Tainosho　et　al.,
1992;Lietai.,2003)の に対して,非 アルカ リ岩領域に
プロットされる.　Pearce　et　al.　(1984)　の判別図では,
ともにVolcanic-arc　graniteの領域にプロットされる.
Sr/Y-Y図 では,両 者はアダカイ ト領域にプロソトされ
る.細 粒両雲母花圃岩は,パ ーカー図において中粒黒
雲母花嵐閃緑岩の変化傾向の延長上にプロットされる
ことから,中 粒黒雲母花嵐閃緑岩の分化物である可能
性が高い.
ビーデレー岩体のRb-Sr全 岩アイソクロン年代は,
Rb/Sr比 のバ リエーションが小 さいために誤差が大き
くさらなる検討が必要ではあるが,940Ma前 後を示す.
この結果は,産 状 と岩石記載か らの推定と調和的であ
る.し たがって,本 岩体は変 トーナル岩とともに,東 一
西ゴン ドワナ大陸の衝突以前の火成活動を検討するの
に重要な火成岩体であるといえる.
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東 南 極 セ ー ル ・ ロ ン ダ ー ネ 山 地 、 小 指 尾 根 の
コ ラ ン ダ ム ース ピ ネ ル 含 有 ス カ ル ン
志 村 俊 昭(新 潟 大),亀 井 淳 志(島 根 大),束 田 和 弘(名 古 屋 大),
大 和 田 正 明(山 口 大),柚 原 雅 樹(福 岡 大)
Corundum-spinel　 bearing　 skam　 from　 the　 Koyubi-ridge,　 Ser　 Rondane　 Mountains,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 East　 Antarctica
　　　 　T.　Shimura　 (Niigata　 Univ.),　A.　Kamei　 (Shimane　 Univ.),　K.　Tsukada　 (Nagoya　 (lniv.),
　 　 　 　 　 　 　 M.　Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　and　 M.　Yuhara　 (Fukuoka　 (iniv.)
東南極セール・ロンダーネ山地は,角 閃岩相一グラ
ニュライト相の高温変成岩類とそれらに貫入する火成
岩頚から構成されている(　Shiralshi　et　al,1997　)　.特 に北
東テレーンからは超高温変成作用の証拠も見いだされ
ている。これらの変成作用・火成作用は、東一西ゴンド
ワナ大陸の衝突イベントに関連 して起きたと考えられ
ている　(　Jaoobs　et　aL,2008,　Shirajshi　et　al..　2008ト
「小指尾根」はセールロンダーネ山地中央部にあた
り、北東テレーンに属 している。小指尾根周辺はグラ
ニュライト相の変成作用を被っている。
第50次 南極地域観測隊セール・ロンダーネ山地地学
調査隊が、2009年1月 に小指尾根を調査 した際に、従
来報告されていなかった大理石の岩体を発見するとと
もに、その縁辺部にコランダム(サ ファイア)を 含む
スカルンを発見した。このスカルンの産状について報
告する。
発見地点(S71'5438P、E24'13.197)は 小指尾根
の西側斜面にあたり、小指尾根の主尾根から枝分かれ
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した小さな尾根上である。数十メートル規模の大理石
のしンズ状岩体がおおよそN80E、60Sの 走向傾斜で分
布しており、その下位側に数m－ 十数m規 模のスカル
ン帯が帯状に分布している。大理石の上位側は角閃石
黒雲母片麻岩と直接接 しており、間にスカルン帯はみ
られない。
大理石の下位側のスカルン帯は、転石と露岩が混在
した状況となつているが、露岩の岩相分布と転石の岩
相分布傾向はほぼ一致 しているので、凍結融解などで
露頭が破壊されただけで、転石は露頭の位置から大き
くは移動していないようにみえる。
大理石から下方に向かって、岩相は以下の順に配列
している。
(1)大 理石
(2)ス ピネル含有スカルン
(3)コ ランダム(サ ファイア)含 有スカルン
(4)石 灰珪質片麻岩
(5)珪 長質片麻岩(花 圃岩質岩)
(6)黒 雲母片麻岩
なお(2)と(3)は 混在 していることがある。
大理石は、ほぼすべて方解石からなり、白色で均質
塊状の岩相を示す。ごく一部に ドロマイ トを含む薄層
が見られ、この薄層が岩体全体の形状と調和的な面を
形成 している。
スピネル含有スカルンは、5mm-1cmの 自形(立 方
体)の スピネルを多数含む。スピネルは濃紺色聴紫色
を呈し、リユッツホルム岩体のスカしビックハルセン
やスカーしンにみられるスピネル含有スカルンと良く
似ている。スピネル以外には方解石、 ドロマイト、ブ
ルーサイ ト、マグネシアンイルメナイ ト、ルチルを含
む。1-'-3cmサ イズの黒色スピネルが濃集し(モ ー ドで
90%以 上N粒 間をフロゴパイトが充填した特殊な岩相
も見られる。この岩相では、スピネルの内部に微小な
コランダムを含むことがある。
コランダム含有スカルンは、1mm-1cmサ イズの自
形一他形のコランダムを多数含み、コランダムがモー
ドで20%一 一30%濃集 した ドメインを形成することもあ
る。コランダムはコアで青色、リムで水色一白色を示
す。コランダム以外には方解石、フロゴパイト、スピ
ネル、ルチルを含む。
コランダムやスピネルを含有するスカルンは、　SiO2
に枯渇 した環境での元素移動(流 体移動 〉変成作用・
交代作用により形成されたと思われる。小指尾根周辺
はグラニュライト相の変成作用を被っており、最高変
成度時には岩石の部分融解も起きていたと思われる。
大理石層の片側にだけスカルン帯が形成されているの
は奇妙である。スカルン周辺の岩相のうち、前述の
「(5)珪 長質片麻岩」は、周辺の変成岩起源の部分融
解メル トかもしれず、これがスカルンの形成に関わっ
ていたのかもしれない。今後、スカルン帯を構成する
鉱物共生や化学組成から、流体移動の過程や変成作用
の解析が出来ると期待される。
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セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 ア ウ ス トカ ン パ ー ネ に 産 す る泥 質 片 麻 岩 中 の
十 字 石 、 ス ピネ ル 、 斜 方 角 閃 石 の 産 状 とそ こか ら制 約 され る 変 成 プ ロ セ ス
外 田智千(極 地研)、 足立達朗(総 研 大)、 小山内康人(九 州大)、
中野伸彦(九 州 大)、 豊島剛志(新 潟大)、 馬場壮太郎(琉 球 大)
Staurolite,　spinel　and　orthoamphibole　 in　pelitic　gneiss,　and　their　implications　 for
　 　 themetamorphicprocessesatAustkampane,SorRondaneMountains
　 　 　 　 　 T.　Hokada　 (NIPR),　 T.　Adachi　 (Sokendai/NIPR),　 Y　 Osanai　 (Kyusyu　 Unjv.).
　 　 　 N　 Nakano　 (Kyusyu　 Univ.),　 T.　Toyoshima　 (Niigata　 Univ.),　 S.　Baba　 (Univ.　 Ryukyus)
セール ロンダー ネ山地 ア ウス トカ ンパー
ネ地域 には珪 長質 の片麻岩類 が卓越 し、 中
性 ～苦鉄質岩 な らびに泥質片 麻岩類や 大理
石 ・石灰珪質岩 等 が挟 在 され る。 また、そ
れ ら片麻岩類 の構造 に調和的 にあ るいは斜
交 して優 白質岩脈群 が貫入す る。
ア ウス トカ ンパー ネか ら隣接 す るブラ ッ
トニーバネ にか けての地域 では グラニュ ラ
イ ト相 の ピー ク変成条件 とそ の後の角 閃岩
相で の加水 作用が示唆 され(例 えばOsanai
et　al.,　2008,　Adachi　et　al.,　2008一 地質学会講
演要 旨)、 またそれ ら一連 の変成作用 の時期
は650-600Maと 考 え られてい る　(Shiraishi　et
al.,　2008,　Geo1.　Soc.　London,　Spec.　Publ.,　308)。
最 近 の研 究 によれ ば 、ブ ラ ッ トニーバネ
地域 に産す る変成岩 頚の解析 か らは反 時計
回 りの温度圧 力 履歴 を示唆す る鉱物反応 組
織 が見いだ されてい る　(Owada　 et　aL、　2008一
鉱物科学 会講 演要 旨,Baba　et　aL,　2008一 地質
学会講演 要 旨)。 一方 の、本研 究で対象 とす
るア ウス トカ ンパー ネ地域 に産す るザ クロ
石一珪線石一重青 石/斜 方角 閃 石一黒雲母 片麻
岩 か らは、 ブ ラ ッ トニーバネ地 域で 見いだ
され た反 時計 回 りと調 和 しない異な る温 度
圧力履歴 を示唆 す る鉱物 組織 が見い だ され
るの で、そ の特徴 を以 下に詳 述す る。
(1)ザ ク ロ石 斑状変晶 中の包 有物 と して
石英 、珪 線石 、黒雲母 な ど とともに ス ピネ
ル(Mg/(Mg+Fe)=0.2～0.5、ZnO=5～24wt%)
が多数認 め られ る。こ うしたZnを 含む ス ピ
ネル は一般 に十 字石 の分解 に よって形成 さ
れ る と考 え られ る。 また、ザ クロ石 中に十
字石(ZnO=1wt%)の 残存包 有物 も見いだ
され る ことか ら、 こ うした組織 は十字石=
ザ ク ロ石+ス ピネル+珪 線 石+石 英+H20
の反応 を示す と考 え られ る。
(2)ザ クロ石や珪 線石 は しば しば董青石
に周 囲 を取 り囲 まれ る。 これ は、ザ クロ石
+珪 線石+石 英=董 青石の反応 を示す。
(3)斜 方角 閃石 中のA1203は しば しば
4-5wt%(コ ア)か ら1-2wt%(リ ム)の 組成
累帯構造 を示す。稀 にA1203を8～14wt%含
有す る残存 コアが見 いだ され ることがあ る。
また斜 方角 閃石の リム部は董 青石 を しば し
ば伴 う。 こ うした斜 方角閃石 の組 成変 化は
定性 的 には以 下の反応 で示 され る:A1に 富
む斜 方角閃石　(gedritic)　=AIに 乏 しい斜 方
角閃石　(anthophyllitic)　+董 青石+H20。
上記 の(1)の 反応 は珪 線石安 定条件 下
(0.3～0.7GPa程 度)で の温度上昇 に対応 し、
(2)と(3)の 反応 は角閃岩相 高温部 か
らグラニ ュライ ト相 条件 下(>750-650℃)
での圧 力低下に対応す る。す なわち、(1)
→(2)→(3)の プ ロセ スは時計 回 りの
温度一圧力経路 を示唆 する。 また、モナザイ
トのU-Th-Pb年 代 か らは、 これ ら一連 の変
成 プ ロセ スが650-600Maの 時期 に完了 した
こ とが示唆 され る。
以 上の こ とは 、セ ール ロ ンダーネ 山地内
の隣接 す る地 域で 、ほ ぼ同時 期 に時計 回 り
と反 時計回 りの異 な る温度圧 力履歴 の変成
プロセ スが進行 した可能性 を示 してい る。
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大隅石の成因が語るナピア超高温変成作用のテクトニクス
石塚英男(高知大)・曽山祐貴(阿 波市立阿波中学)
Origin　 ・f・sumilite　 and　 its　implicati・n　 f・ ・　tect・nics　 ・f　the　 Napie「
　　　　　　　　　　　　　　　　ultrahigh　temperature　 metamorphism
田shizuka(K・chiUniv.)&YS・yama(AwaJuni・rHighSch・・1)
東南極エンダビーランドに分布するナビア岩体は、大隅
石、転移したビジョン輝石、サフィリン+石 英、スピネル+
石英、及び斜方輝石+珪 線石+石 英などの鉱物や鉱物
組合せの産出で特徴づけられる超高温変成作用を約25
億年前 に受けた岩体である。原岩年代は、珪長質片麻
岩中に産出する火成黒帯構造や火成起源のTh/U比 を
有するジルコンのSHRIMPあ るいはSIMSに よるU-Pb年
代から、-38、32.8-32.3、 一一30、及び26.8-26.3億 年前
が報告されている。このように、太古代の火成一変成活
動 史を記憶しているナピア岩体の研究は、初期地球地
殻の形成から進化のプロセスを明らかにする上で極めて
重要である。今回、我 々は大隅石の成因から、ナビア超
高温変成作用の温度一圧力経路の解明を行い、そのこと
からテクトニクスを考察したので、以下に報告する。
本研究で検討した試料は、ナピア岩体の最高温度域で
あるリー セルラルセン山地域から38次 隊により採取され
たもので、リー セルラルセン主勇断帯(RLMSZ)の 東側か
ら10試 料(泥 質片麻岩=8、 珪長質片麻岩=2)、 西側か
ら1試 料(泥 質片麻岩)、 転石3試 料(泥 質片麻岩=1、
珪長質片麻岩=2)の 計14試 料である。まず、大隅石の
成因を考察する上で、次の産状および組織に注目し、そ
れらの意味するところの解釈を試みた.
0:大 隅石に包有された藍晶石+斜 方輝石
本組織はRLMSZの 東側から採取された泥質片麻岩[鉱
物組合せ:大 隅 石+サ フィリン+ざ くろ石+斜 方輝 石
(A1203=9.4-14.9wt%)+珪 線石+カ リ長石+ス ピネル+
石英]の石英に囲まれた粗粒な大隅石中にレーザーラマ
ン分光器の使用で認められたもので、一一30pmの 藍晶石
と斜方輝石(Al203=5.1-7.5Wt%)か らなる。同大隅石には
他 に以下のシンプレクタイト包有物が産出する:藍 晶石
+斜 方輝石、藍晶石+斜 方輝石+石 英、董青石+石 英。
この組織は、ナピア超高温変成作用の最初の条件が藍
晶石安定領域であったことを示すもので、斜方輝 石のア
ルミナ含有量などから、800-900℃ で12　kbar前 後の条
件が推定される。
②:サフィリンに包有された珪線石
本組織は転石の泥質片麻岩に認められたもので、董青
石と斜方輝石も共存する。この組織はサフィリン+石 英
の組合せの形成が、
斜方輝石+珪 線石+董 青石 →
サフィリン+石 英(1)
の反応に関連していることを示唆している。
③、サフィリンとその周囲にフィルム状に産出する董青石
やざくろ石を取り囲むようにして産出する大隅石
本組織はRLMSZの 東側の試料で認められ、フィルム状
の董青石やざくろ石はこの地域で認められるサフィリン+
石英の後退変成反応に伴う反応組織と類似する。本試
料にはサフィリン+石 英が直接に接していることはないが、
石英は存在する。このことから、大隅石はサフィリン+石
英の安定領域を過ぎた後に形成されたと考えられる。
④ 、サフィリンやざくろ石をパッチ状に取り囲む大隅石と
カリ長石や石英中に自形を呈して産出する大隅石、およ
びこれらの大隅石に包有される自形のざくろ石
前者の組織は泥質片麻岩、後者の組織 は珪 長質片麻
岩 に認められる。これらの組織から、大隅石は珪長質メ
ルトから晶出したことが推測され、メルトを含むFKMASH
系のグリッド(KelseyetaL,2004,2005)を 考慮すると、
サフィリン十石英 十メルト →
ざくろ石+珪 線 石+董 青石+大 隅石(2)
あるいは
サフィリン+石 英+メ ルト →
斜方輝石+珪 線石+董 青石+大 隅石(2`)
の反応で形成されたことが考えられる。メルトから晶出す
る大隅石という解釈は、同鉱物の巨晶(径 は1.Ocm前 後)
が稀にざくろ石や斜方輝石の粒間を埋めるように形成さ
れていることとも調和的である。
⑤:大 隅石の周縁部に形成される董青石+斜 方輝石+
カリ長石+石 英のシンプレクタイト
本組織は泥質および珪長質片麻岩に広く認められ、この
シンプレクタイトは大隅石の後退変成作用による分解生
成物で、
大隅石 →
董 青石+斜 方輝石+カ リ長石+石 英(3)
の反応によるものであろう。
以上の組織および産状の記載と解釈から、少なくともリー
セルラルセン山地域のRLSMZよ り東側の地域は、昇温
期に藍晶石安定領域から時計回りに斜方輝石+珪 線石
+董 青石→サフィリン+石 英、あるいは、黒雲母やカリ長
石の分解に関連したサフィリン+石 英+メ ルトの安定な
ピーク期の超高温条件に到達し、降温期にメルトから大
隅石が晶出し、更なる降温期で大隅石が分解した、とい
う変成温度 ・圧力履歴が推測される。そして、この温度・
圧力履歴が要求するテクトニクスとして、初期の大陸地殻
同士の衝突、あるいは大陸一海洋地殻の沈み込みによる
藍晶石安定領域の通過、引き続くマントル ・アセノスフェ
アーの貫入 による超高温条件の獲得、そして、現在位置
への上昇の伴う大隅石の分解、ということを考えてみた。
もちろん、このテクトニクスのいくつかの部分は先人たち
が既に考えたことに負うものである、
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 Chemostratigraphy of marbles from East Gondwana: 
Constraints on the whereabouts of the Mozambique Ocean
 M. Satish-Kumar (Shizuoka Univ. Japan), T. Miyamoto (Kyushu Univ. Japan), J. 
Hermann (ANU, Australia), B. Windley (Leicester Univ. UK), G. Grantham (Council 
for Geoscience, South Africa), D. Dunkley  (NIPR, Japan), Y. Osanai (Kyushu Univ. 
Japan), Y. Motoyoshi (NIPR, Japan), Y. Hiroi (Chiba University), K. Shiraishi (NIPR, 
              Japan) and H. Wada (Shizuoka Univ. Japan)
Extensive metasedimentary  supracrustal 
sequences exposed in the crustal 
fragments of the East Gondwana 
supercontinent, especially in East 
Antarctica, Sri Lanka, peninsular India, 
Madagascar and Mozambique, provide us 
with an opportunity to understand the 
 geodynamic evolution of supercontinent 
assembly and breakup, as well as to 
extract key  information on the 
depositional environments of 
paleo-oceans that separated the 
proto-continents. The closure of the 
 Neoproterozoic "Mozambique Ocean" 
 (Stern, 1994) is considered to be a 
consequence of supercontinental 
assembly of East Gondwana and West 
Gondwana during a protracted 
Pan-African Orogeny that spatially 
extended  from the Arabian-Nubian Shield 
to the East Antarctic shield, through East 
Africa, Madagascar, peninsular India and 
Sri Lanka. The difficulty in constraining 
the characteristics of the "Mozambique 
Ocean" is mainly due to the high-grade 
metamorphism and tectonic reworking of 
the sediments during the regional 
Pan-African Orogeny. However, 
metacarbonate rocks potentially provide
valuable information on the paleo-ocean 
geochemistry and depositional 
environments  (Melezhik, et al., 2008). 
   Here we present a comprehensive 
geochemical/isotopic evaluation of 
metacarbonate rocks from East Antarctica, 
Sri Lanka, peninsular India, Madagascar 
and Mozambique to constrain the age of 
deposition of carbonate in the 
Mozambique Ocean. An extensive data 
set of C, 0 and Sr isotope geochemistry 
of the high-grade metamorphosed 
dolomitic and calcitic marbles shows that 
most underwent post-depositional 
geochemical alteration. In particular, Sr 
and 0 isotope alterations are extensive, 
with  87Sr/86Sr(55oMa) ratios as high as 
0.758 and  6180 values as low as -5%o. For 
this evaluation we carefully screened out 
samples affected by diagenetic and 
metamorphic alterations based on the 
carbon, oxygen and strontium isotope 
results in comparison with reported 
geochemical parameters of 
non-metamorphic Meso- to 
Ne -proterozoic carbonate sediments (e.g. 
Halverson et al., 2005, Melezhik et al., 
2008).
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Figure  1 Strontium concentration versus isotope diagram of marbles from East 
Gondwana. The lower strontium isotope ratios of marbles are supposed to have 
preserved the sedimentary signatures of the carbonate rocks, which helped in 
constraining a minimum age of deposition.
  Some of the metacarbonate layers 
preserve pre-metamorphic geochemical 
characteristics, such as low Sr isotope 
ratios, high  8180 and  513C values and 
well-equilibrated, unaltered trace and rare 
earth element patterns (Satish-Kumar et 
al., 2008). Consistently low 
 87Sr/86Sr
(s5oma) ratios of 0.705 with high 
carbon and oxygen isotopic compositions 
suggest an apparent age of deposition in 
the Neoproterozoic (-700-850 Ma), with 
rare exceptions of 0.704 that indicate a 
Mesoproterozoic age. These apparent 
depositional ages are consistent with ages 
obtained from detrital zircons in 
metapelitic rocks associated with the 
metacarbonates (Shiraishi et al., 2008). 
Our study thus provides important 
constraints on the age of carbonate
d position in the "Mozambique Ocean" 
that separated East and West Gondwana.
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東南極 リュツォ・ホルム岩体スカレビークスハルセンに産するザクロ石
珪線石片麻岩のCHIMEモ ナズ石年代
河上哲生(京都大)㍗外田智千(極地研)
CHIME　 monazite　 dating　 of　the　Grt-Sil　 gneiss　 from　 LUtzow-Holm
　 　 　 　 　Complex　 at　Skallevikshalserl,　 East　 Antarctica
　　　　　　　Tetsuo　Kawakami　 (Kyoto　Univ.)*,　Tomokazu　 Hokada　 (NIPR)
東南極リュツォ・ホルム岩体スカレビークスハ
ルセンに産するザクロ石珪線石片麻岩は、5mm
を超えるザクロ石を多数含む。このザクロ石中に
は、変成鉱物(藍 晶石、珪線石など)が 多数包有さ
れ、温度圧力履歴を制約するのに有用な試料で
ある(Kawakami　&　Motoyoshi,　2004)。しかし、ザク
ロ石の主要元素による組成累帯構造は、多角形
の形状を示さず拡散により改変されている。その
ため、主要元素による組成累帯構造を等時面とし
て用いることが出来ない。
リンによる組成累帯構造をHiroi　et　al.　(1997)に
ならって調べると、不規則な形状ながらリンに乏し
いコア(WDSに よる検出限界以下)とリンに富むリ
ム(312士232ppm(1σ))の 境界が明瞭に認識でき
る。リンに富むリムは、元素マッピングにより、リ
ム内でリンの濃度変化が観察できる(図1)。 ザク
ロ石中のリンの拡散は遅いと考えられるから、リ
ンの組成累帯構造によって認識できるコア・リム
境界はザクロ石成長時の等時面を表すだろう。そ
の形状が不規則であることから、ザクロ石の単調
成長によって境界が形成された可能性は低く、か
つ、包有されるアルミノシリケイトの違いがコア・リ
ムの形成圧力差を示唆することから、リンによっ
て定義されるコア・リム境界はザクロ石の融食 ・再
成長境界を表すと考えられる(河上・外田,2006)。
Caに よる累帯構造はリンによる累帯構造と部分
的に非調和である。このことは主要元素の中でも
拡散が遅いCaで さえ、ザクロ石の融食・再成長の
後に、組成累帯構造が改変されたことを示す。
上述のようなリンの累帯構造は、包有されるリ
ン酸塩鉱物の種類と対応関係が見られる。すな
わち、リンに乏しいザクロ石コアには燐灰石+モ
ナズ石が包有されるが、リンに富むリムにはモナ
ズ石のみが包有される。リムのモナズ石はコアの
モナズ石に比べ明らかに粗粒であるので、コア形
成時に安定であったモナズ石(や 燐灰石)を消費
して、リム形成時にモナズ石が成長した可能性が
ある。
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▲図1ザ クロ石のリンによるマッピング画像。左の暗い部分
がコア、右の明るい部分がリム。左のコアにはリンに富む島状
部分が存在。
こうしたモナズ 石の消長の有 無を検 証するため 、
ザ クロ石 に包有されるモナズ 石のCHIME年 代測
定(Hokada　 &　 Motoyoshi,　 2006)を 実 施 した 。
CH【MEモ ナズ石年代は、2試 料(mOOO4011804c,
d)中 の4粒 のザクロ石に包有されるモナズ 石7粒
と、ザ クロ石直 近の マトリクス 中に産するモナズ
石3粒 に つ い て 測 定 した 。そ の 結 果 、
590-520Ma(±30-50Ma)の 年 代を示す モナズ 石が
大半であったが、670-570Ma(同)を 示すモナズ 石
もザクロ石リムの包有物として1粒 見つかった。
これまでリュツォ・ホルム 岩体 から得 られ てきた
550-520MaのSHRIMPジルコン年代値(Shiraishj
etal.,1994;2003)よ り有意に古い65(P580Ma前 後
の　CHIMEモ ナ ズ 石 年 代 値 は 、ス カー レン
(Grt.Spl　gneissやGrt-Bt　 grteiss)から報告され てい
る。650-580Maを 示すモナズ石は 、560-500Maを
示すモナズ石よりもM-HREE(Sm,　 Gd　 Py)に 富
む傾向が ある(Hokada　 &　Motoyoshi,　2006)。
今回スカレビークスハル センか ら新 たに見いだ
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された670-570Maを 示すモナズ石もSmやGd、
Dyに 富む特徴が見られ、形成時にはザクロ石と
平衡共存していなかった可能性がある。一方、
560-500Maを 示すモナズ石はM-HREEに 乏しく、
ザクロ石コア・リム両方に包有されるから、ザクロ
石と平衡共存していたと考えられ、ザクロ石珪線
石片麻岩を作った主たる変成作用は560-500Ma
であり、ザクロ石コアとリムの形成年代差は検知
できない。
スカーレンの650-580Maを 示すモナズ石もスカ
レビークスハルセンのモナズ石も、古い年代を示
す部分は長径100ym程 度の粒径を持つ。従って、
560-500Ma頃 の変成作用前から存在したモナズ
石のうち、もともと粗粒なもののみS60-500Ma頃
の変成作用を生き延び、細粒なものはザクロ石リ
ム成長時までの間に、モナズ石成分に不飽和な
部分溶融メルト中で溶解してしまった(Hokada　&
Motoyoshi,2006)の かもしれない。
▲図2マ トリクス中のモナ ズ石のCHME年 代値(Ma)。
スカレビークスハルセンか ら見 いだされ た
670-570Maを 示すモナズ石には、560-500Maの
年代を示す明瞭なリムが存在せず、ザクロ石リム
の成長時にモナズ石が成長した証拠がない。ま
たコアと比べ、ザクロ石リム・マトリクスのモナズ
石は粗粒化する傾向があり、燐灰石もザクロ石リ
ムには包有されない。これを細粒モナズ石と燐灰
石がメルトとの反応で消費された結果と解釈する
と、ザクロ石リム成長時(含 水ソリダス付近のP-T
条件であった可能性が高い)までに、モナズ石が
不安定になった可能性もある。560-500Maを 示す
マトリクス中のモナズ石の最外縁部が融食されて
いる(図2)事 実は、こうした可能性を支持する。
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      Pre-orogenic ages show a composite crust in the Ediacaran 
East African-Antarctic Orogen at  Liitzow-Holm Bay (40°E), east Antarctica 
        D. J.  Dunkleyl, K.  Shiraishi  I, C. J.  Carson'  , Y. Nogi & Y. Motoyoshil              
t  
 National Institute of Polar Research,  Tachikawa, Tokyo,  173-8515, Japan.  
2  Geoscience Australia
, GPO Box 378,  Canberra,  ACT, 2601, Australia.
The amphibolite to UHT-grade  Ltitzow-Holm 
Complex (LHC) of east Antarctica lies at the nexus of 
orogenic belts involved in the multistage assembly of 
East and West Gondawanan crustal components 
 between 630 and  510Ma. The complex lies between 
the  1.0Ga granulite-grade Rayner Complex to the east 
and extensive  1.2-1.0Ga juvenile crust in Dronning 
Maud Land to the west, both of which have been 
reworked by Neoproterozoic orogenesis (Shiraishi  et 
al., 2008). These adjacent terranes have led to an 
interpretation that the LHC is a tectonically reworked 
part of an extensive  1.0Ga "circum-Antarctic" orogen 
that brought together cratons in southern Africa, east 
Antarctica and the Indian Peninsula during the 
assembly of Rodinia (e.g.  Yoshida, 2007).  However, 
complexities in geochronological data and subglacial 
aeromagmatic mapping  (Golynsky et al..  2007; Nogi, 
unpublished data) suggest the presence of a crustal 
composite obscured by Neoproterozoic metamorphism 
and intense ductile deformation. The N-S trending 
coast of  Ltitzow-Holm Bay at  40°F provides a traverse 
through  tectonically intercalated  paragneisses, marbles 
and orthogneisses, the origins of which are revealed 
through a major program of ion microprobe (SHRIMP) 
dating of detrital and protolithic cores in zircon grains. 
The data reveals:
From a combinatiot 
ages, a rough  `chr 
with  sediments  depi 
to  Paleoproterozoic
magmatic protoliths to felsic and mafic 
orthogneisses differ in age from south to 
north:  2.5Ga at 69°53'S, 1.85 &  2.1Ga at 
 69°38'S,  1.05Ga from 69°38'S to  69°02'S, and 
630Ma at 69°02'S. Nd  TDM model ages from 
 1.05Ga and 630Ma protoliths (Shiraishi et al.. 
2008) indicate derivation from 
Mesoproterozoic juvenile  crust: 
detrital signatures from psammitic and pelitic 
gneisses that range from 1.8 to  3.3Ga, with 
dominant modes of 2.5. 2.7Ga from  southern 
samples, and  1.8,  2.0Ga from northern 
 samples; 
an absence of  1.0Ga metamorphic or detrital 
zircon in all  samples; 
progressive and episodic metamorphic zircon 
growth from 630 to 520Ma in most  samples; 
 1.0Ga arc magmatism and associated 
metamorphism at Cape Hinode, which lacks 
high-grade Ediacaran metamorphism, with 
associated metasediments that combine arc 
detrital signatures with continental signatures 
 (1.8-3.3Ga) similar to those in LHB. 
combin i n of SHRIMP and Nd  TDM model 
rough  `chronostratigraphy' can be deduced, 
 iments  deposited on a composite Neoarchean 
 ipr oic basement unrelated to juvenile
crust developed during late Mesoproterozoic magmatism. 
The age of sedimentation is poorly constrained, but if it is 
contemporaneous with widespread calcareous sediments 
and marbles,  Sr, C and  0 isotopic signatures in the latter 
suggest Neoproterozoic deposition (Satish-Kumar et al., 
2008). Mesoproterozoic orthogneisses share geochemical 
& isotopic similarities with those in Dronning Maud Land, 
ut the detrital evidence from Cape Hinode contrasts 
greatly with the simple, Neoproterozoic detrital signatures 
fr m that region, so that the Sor Rondane and Cape Hinode 
Mesoproterozoic magmatism may represent completely 
unrelated island arcs. Otherwise, evidence for a Rodinian 
ss mbly of the LHC is absent. Instead, detrital age 
populations, especially in the northern part of the bay, are 
similar to those of Neoproterozoic metasediments in the 
Kerala Khondalite Belt (KKB) of far southern India 
(Collins et  al., 2007), and in central-southwestern 
Madagascar (Fitzsimons and Hulscher, 2005). Although 
unidentified in the LHC,  2.0Ga magmatic protoliths to 
charnockite (unpublished SHRIMP ages, Dunkley) are 
likely to have sourced sediments in both the KKB and the 
LHC. Such correlations are essential to the concept of 
Az nia, an elongate continent rifted from the proto-African 
margin of Rodinia around 800-700Ma. While Collins  et  al. 
(2007) suggest that KKB sediments derived from African 
cratons (e.g. Congo-Tanzania), an alternative derivation is 
 possible. from cratonic crust of unknown extent in East 
Antarctica. Further correlations with other Antarctic 
terranes, especially in the Prince Charles Mountains and 
the Shackleton Range, are likely, indicating an association 
with a large cratonic core within East Antarctica that may 
also connect to the Mawsonland craton.
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インド南 部 のゴンドワナ縫 合 帯 に産す るAタ イプ 花 闘岩 と片 麻 岩 類 のジル コン年 代 測 定
佐 藤桂(東 工 大)・M.Santosh(高 知 大)・ 角 替 敏 昭(筑 波 大)・
昆慶 明(産 総研)・ 山本 仲 次(東 工大)・ 平 田 岳 史(京 都 大)
Zircon　age　dating　of　A'-type　 granites　and　gneisses　fヒom　the　Gondwana　 suture,　southem　 India
　 　K.　Sato　 (Tokyo　 lnst.　Tech.),　 M.　 Santosh　 (Kochi　 Univ.),　 T.　Tsunogae　 (Univ.　 Tsukuba),
　 　 　 　 　 Y.　Kon　 (AIST),　 S.　Yamamoto　 (Tokyo　 Inst.　Tech.),　 T.　Hirata　 (Kyoto　 Univ.)
イン ド南 部 地 域 は,原 生 代 の 最 末 期 に存 在
したゴンドワナ 超 大 陸 の 中 央 部 に位 置 す る.南
インドには,超 大 陸 を作 る大 陸 衝 突 イベ ントに
関連 す る高度 変 成 作 用 によって形 成 したグラニ
ュライトや 超 高 温 変 成 岩 類 が広 く分 布 す る.こ
の広 域 変 成 岩 体 は,概 ね 東 西 方 向 に伸 び た二
つ の 勇 断 帯 に よ っ て,北 側 か ら 順 に,
Palghat-Cauvery　 Suture　Zone　 (PCSZ),　 Madurai
Block,　Achankovil　 Suture　Zone　(ACSZ),　 Kelara
Khondalite　 Belt　として 区別 され てい る.発 表 者
らの これ まで の記 載 岩 石 学 的 研 究 や 実 験 岩 石
学 的 研 究 によって,　PCSZの 超 高 温 変 成 岩 頚 が
昇 温 期 の 高 圧 変 成 作 用 → 減 圧 → 超 高 温 変 成
作 用 の 一 連 の過 程 によって形 成 した事 が 分 か
ってきた(e.g.　 Shimpo　 et　al.,　2006;　Tsunogae　 et
al.,　2008;　 Kanazawa　 et　al.,　2009;　 Sato　et　a1.,
2009a;2009b).最 近,　Santosh　 et　al.　(2009a)　 は,
南インドの広 域 変 成岩 体 の 形 成 ・成 長 モ デ ル と
して,原 生 代 最 末 期 の 大 陸 衝 突 の 直 前 の 数 億
年 間 に 起 こった沈 み 込 み 帯 を形 成 す るプ ロセ
スを提 案 した.Shimizu　 et　al.　(2009)は,ACSZ
の 北 西 部 か ら見 出 したスピネル+石 英 共 生 を
含 む 超 高 温 変 成 岩 に含 まれ る反 応 組 織 や 化
学 組 成 に基 づ いて,　ACSZとPCSZが … 連 の造
山運 動 で形 成 した 勇 断 帯 で ある可 能 性 を指 摘
した.　Rajesh　 et　al.　(2004)　 は,　ACSZの 苦 鉄 質
岩 の金 雲 母 の　K-Ar年 代 か ら,約470Maの
ACSZで のリフト形 成 の可 能 性を指 摘 した.
ACSZの 北 西 部 は,ザ クロ石 一 董 青 石 含 有
片 麻 岩 と片麻 岩 に貫 入 したA-type花 闇岩 シー
トによって特 徴 付 けられ る　(lshii　et　al.,　2006;
Santosh　 et　al.,　2009b;　 Shimizu　 et　al.,　2009).本
研 究 で は,南 インドの地 殻 の進 化 過 程 を明 らか
にす るため,ACSZの 片麻 岩及 び花 圃岩 のジ
ルコンU-Pb年 代測定を行なった.年 代測 定に
はレーザー ・アブレーションICP質 量分析装置
が使 用された.複 数 の岩 石試 料から合 計123
粒 のジル コンが磁選 ・重液分離され,合 計138
ポイントのスポット分 析 が行 われた.分 析 の結
果,2°6Pb/238U値 の480-560Maの 顕著な年代ピ
ークと,660-860M の 不鮮 明な年代ピークが得
られた.無 水系の花 圃岩 の融点は1000℃ を超
えるため(Whitney,1975),480-560Maの 年代
値 は地殻 下部の融解 によるA-type花 圃岩の
形成年代 を示す.こ の熱イベントは,ACSZで の
リフト形成　(Rajesh　et　al.,　2004)　と関連するかも
しれ ない.一 一方 で,660-860Maの 年 代 値 は
Mad rai　 Blockや 勇断 帯を形 成する一連の造
山運 動のタイミングに関連するかもしれない.
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Pb LOSS IN ZIRCONS OF GRANITOIDS 
NTEM COMPLEX: QUESTIONNING 
CHARNOCKITE MIGMATIZATION.
Talla  Takam', Makoto  Arimal, Daniel Dunkley2. 
 Geological Institute, Graduate School of Environment and Information Sciences, 
National University, Yokohama 240-8501, Japan. 
E-mail:  tallafrancisahoo.com  
2NIPR 10-3, Midoricho, Tachikawa, Tokyo  190-8518, Japan.
Abstract 
The Ntem Complex constitutes the north-
western extension of the Congo craton in 
southern Cameroon. It is bounded by major 
thrusts that separate the Palaeoproterozoic 
Nyong Unit in the northwest and the Pan-
African Yaounde Group in the north. The Ntem 
Complex is made up of two main series. The 
Intrusive Series dominantly composed of the 
tonalitic suite and the charnockitic suite all of 
TTG (tonalite, trondhjemite, and granodiorite) 
composition, and the Banded Series composed 
of granulitic gneisses, dominated by migmatites 
injected of  charnockitic material. K-rich granites 
also occur as distinct intrusive bodies within the 
Banded Series as well as the Intrusive Series. In 
addition, supracrustal rocks (metagraywackes, 
ironstones,  sillimanite-bearing  paragneisses and 
amphibolites) which are probably remnants of 
greenstone belts occur as large xenoliths in both 
Intrusive and Banded Series. 
Multiple deformational fabrics are encountered 
in the complex; an E-W to WSW-ENE trending 
fabric overprinted by a NE-SW foliation, 
whereas the K-rich granites show a predominant 
N-S trending foliation. These rocks are strongly 
mylonitized along the fault boundary with the 
Pan-African orogenic belt (the Yaounde Group) 
and are intruded by deformed granite within 
shear zones where retrogression into 
amphibolite facies metamorphism is noted. 
SHRIMP zircon U-Pb method has been applied 
to various granitoids from both Intrusive and 
Banded Series in order to unravel the 
tectonothermal evolution of the Ntem Complex. 
Our data set the protocrust formation back into 
the Palaeoarchaean (ca. 3500 Ma) whereas the 
Mesoarchaean corresponds to the accretion of 
this complex. 2900 — 2800 Ma imprint is 
widespread in the Ntem Complex and 
petrostructural characteristics of rocks suggest 
that this period represents not only the
41
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emplacement of various magmas  (charnockitic 
suite, tonalitic suite and potassic granitoids) but 
also corresponds to a major deformational event 
th t structures the complex. 
This paper constrains the timing of this 
important tectonothermal event and the age of 
th  migmatization process causing Pb loss in 
zircons. 
The leucosome part of a migmatite from a 
sheared corridor of high grade gneisses of 
granulite facies within the charnockitic suite 
yielded zircons with complex structure of 
magmatic inner and outer inherited core 
surrounded by a dark CL overgrowth. The outer 
core show signs of resorption at the contact with 
the dark-CL part and an oscillatory zoned thin 
rim cover the grain. The inner core has U 
content of 70 to 186 ppm and Th/U varying 
from 0.41 to 1.00 whereas the outer part yields 
 98  — 380 ppm U and  0.10  — 1.22  Th/U ratio. U-
Pb data from these inherited domains are 
discordant; reverse with an age of 2912.3 8.5 
Ma for the former and an age of 2878.5  + 9.5 
Ma for the latter. 
2912.3 ± 8.5 Ma is interpreted as crystallization 
age of  charnockite magma since the overall 
zircons structure and U-Pb data is concordant 
f r a charnockitic suite emplacement between 
2925 ± 14 Ma — 2892 ± 5 Ma. 2878.5 ± 9.5 Ma 
is he youngest pre-metamorphic magmatic age 
whereas 2865.8 + 9.2 Ma from rim of zircons 
from a  charnockite represents the oldest post-
metamorphic intrusion age; therefore together 
bracketing the peak metamorphism and, 
implying the origin of the dark CL zircon and 
the high discordance of data from the outer core 
that as been linked to Pb loss.
Keywords: Charnockite, Migmatite, Zircon, 
Bracketing, Pb loss, Ntem Complex.
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   BROADBAND SEISMIC DEPLOYMENTS IN EAST ANTARCTICA: 
  IPY CONTRIBUTION TO UNDERSTAND EARTH'S DEEP INTERIOR 
                    —AGAP/GAMSEIS — 
                    M. Kanaot , S. Tanaka2 , S. Tsuboi 2 and D. Wiens3 
National Institute of Polar Research, Research Organization of Information and Systems 
Institute for Research on Earth Evolution, Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology 
Washington University, Dept.of Earth and Planetary Sciences
      Deployment of broadband seismic stations on 
the Antarctica continent is an ambitious project to 
improve the spatial resolution of seismic data across the 
Antarctic Plate. The project has several components, 
including 1) process-oriented experiments such as 3D-
arrays; 2) evolving regional arrays; and 3) a permanent 
backbone network. Temporary broadband stations 
deployed on outcrops and continental ice sheet around 
East Antarctica — African continents will contribute 
strongly to  IPY related major  programs such as the IGCP-
559,  `POLEr observation NETwork (POLENET)  (IPY 
project #185)' and  'the Antarctica's Gamburtsev Province 
(AGAP)/GAMSEIS (IPY Project  #147)'. The observed 
data during  IPY will be available from library servers (ex., 
POLARIS of NIPR), and sent to world data centres 
 (IRIS/DMS,  PACIFIC21), and to AMD/JCADM of the 
 SCAR/ANTEC. In addition to lithospheric studies, data 
from the large span arrays of broadband stations will 
allow more detailed investigations of the Earth's deep 
interior under high southern latitudes. 
                                           .408* loMoiala N NMI 
                             10100.0-•••••• •                          - • 
                                                         4 4..kokriolivo. 
                                             Tim•m MN* 0,11. (NO
Earthquake in Sichuan, China 
orded at GAMSEIS station.
(May 12, 2008: M 7.9) rec
      The  'Antarctica  s GAmburtsev Province / 
GAmburtsev Mountain SEISmic experiment (AGAP  / 
GAMSEIS)  (IPY project # 147)' project, in contrast, is an 
internationally coordinated deployment of 25-35 
broadband seismographs over the crest of the Gambursev 
Mountains (Dome-A area) — Dome-F area. The 
pr posed seismological investigations would provide 
detailed information on crustal thickness and mantle 
temperatures and thus provide key constraints on the 
origin of the Gamburtsev Mountains, and more broadly on 
the structure and evolution of the entire East Antarctic 
craton. Understanding the origin of the Gamburstev 
Mountains and the structure of the East Antarctic craton is 
also vitally linked to other first-order problems, such as 
the geological history of East Antarctica, the role of its 
topography and heat flow on Earth's climate and glacial 
history, and the geophysical and geological controls on 
subglacial lakes. 
    
, Aft
AGAP/GAMSEIS station map plotted on Google-Earth, as 
 viewed  from East Antarctica.
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       In  terms of the study on deep interior, in 
addition to the crust — upper mantle studies, the 
teleseismic waveforms observed with the GAMSEIS have 
a great advantage for investigating the lower mantle, the 
 D" region and the CMB. By using the seismographs as a 
large aperture array located in the southern high latitude, 
many earthquakes will be observable at the GAMSEIS 
planned profile. The epicentral distance range from  60° 
to 90° would be especially suitable for the observation of 
the D" reflected phases as well as the core reflected 
phases of ScS and PcP. That from 90° to 130° would be 
appropriate for the observation of the core diffracted 
phases of Pdiff, and Sdiff, and a core phase of SKS. So 
far we have only a few regions in the southern hemisphere 
where the deep mantle structure has been examined in 
detail. Thus a new broadband observation program in 
Antarctica is expected to be an important opportunity to 
get valuable data. 
                                                 \\s.
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Broadband array design detecting teleseismic events over the 
globe to study Deep  Interior.
   Existing permanent seismic stations belonging to the 
Fed ration of Digital Seismographic Network  (FL)SN) 
allows resolution of the structure beneath Antarctica at a 
horizontal scale of 1000 km, which is sufficient to detect 
fundamental differences in the lithosphere beneath East-
West Antarctica, but not to clearly define the structure 
within each sector. While, observation of  seismicity 
around the Antarctic is limited by the sparse station 
distribution and the detection level for earthquakes 
remains inadequate for full evaluation of tectonic activity. 
In addition to lithospheric studies, the observed 
teleseismic waveforms have advantages in investigating 
the deeper part of Earth's interior as they are effectively a 
larg span array located  in the southern high latitude. 
 alcn3.3.300  zst 
 Tune  10Thstance  (s) 
    150 200 250 300 350 400 450 500 550
Reflectivity synthetics: S—ScS (SH  comp.) for  Fiji event to the 
TAMSEIS-GAMSEIS extended profile to investigate  D" layer.
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地震波から見た極域のマン トル構造とダイナミクス
山本芳裕 ・趙大鵬(東 北大・理・地震 ・噴火予知研究観測センター)
Mantle　 structure　 and　 dynamics　 of　the　 polar　 regions
　 　 Yoshihiro　 Yamamoto,　 Dapeng　 Zhao　 (Tohoku　 Univ.)
地球上 には,ハ ワイやアイス ラン ドをは
じめ としたホ ッ トスポ ッ トと呼 ばれ る火山
が数 多 く存在 し,そ の解釈 として40年 ほ
ど前 か らマ ン トル ブルー ム仮説 が提唱 され
てきた(例 えば,Wilson,1963;Morgan,1971).
マ ン トルブルーム とはマン トル 深部 か らの
熱い上昇流 であ り,そ の形状 はキノ コの よ
うで,headの 部分は直径が500～3000km,
tailは100～300km程 度,中 心部の温度 は
周 囲よ り250～500K程 度高温 にな ってい
る と考 え られている.
その詳細 を明 らか にす る方法の1つ に,
地震波 トモ グラ フ ィーが ある.我 々はZhao
(2004,2009)に よ るグ ロー バル トモ グラフ
ィーの手法を用い て,全 マン トル3次 元P
波速度構造モデル 「Tohokuモ デル」を決定
した.　Tohokuモ デル は,5種 類 のP波 走時
約170万 個を使 って決 め られた ものであ る.
先行のモデル には,高 緯度 の領 域に経線に
沿 ったゴー ス トが存在 したが,　flexibleグ リ
ッ ド(グ リッ ド間隔 は約200km程 度)を 用
い たこ とで,そ れを改 善す るこ とがで きた.
このモ デル か ら,　Hawaii,　Iceland,　Canary,
Afarな どの下 には,直 径数 百km程 度 の低
速度 異常 が,核 マ ン トル境界(CMB)か ら
地 表 ま で続 い てい る こ とが確 認 され た.
Tahitiな ど複数 のホ ッ トスポ ッ トが集 中 し
ている南太平洋に は,マ ン トル深部 か ら地
表まで続 く巨大な低速度異常 が認 め られた.
この結果は これ までの研究(例 えば,　Zhao,
2001,2004)と 調和 的であ るが,本 研究 で
は特 に,果 た して この低速度異常が本 当に
1本 の巨大 なスーパー ブルー ムで あるのか,
あるいは細 いブルームのい くつか集 まった
もの　(plume　 cluster)　を分解 で きて いない
だけであ るのか,と い う往年 の課題 を解 明
すべ く,分 解能テ ス トもい くつ か行 った.
しか し,南 太平洋 は波線 の分布 が不十分で
分解能が良 くない ため,こ の課題 は依然解
明 できてい ない.
南極大陸 にはErebus火 山がある.　Tohoku
モデル による と,　Erebus火 山の下 には下部
マ ン トル の中ほ ど(深 さ約1200km)ま で
低速度異常 が存在 してい る.分 解能テ ス ト
を行 うと,水 平方向 に少 し浸み 出 しが見 ら
れたが,低 速度異常の存在 自体 は信頼 でき
る もの と考 え られ る.　 Gupta　 and　Zhao
(2009)に よ るロー カル トモ グラフ ィー の結
果 とも調 和的であ り,　Erebus火 山の起 源は
深 く下部マ ン トル にある と考 える ことがで
きる.
参 考 文 献
Morgan,W.」.(1971)Nσture,230,42-43.
Gupta,　 S.　 &　 D.　 Zhao　 (2009)　 GondwanσRes.,16,
109-118.
Wilson,」.T.(1963)Can.j.Phy5.,41,863-868.
Zhao,D.(2001)Eσrth　PIσnet.5ci.Lett.,192,251-265.
Zhao,D.(2004)Phy5.Eσrth　Plσnet.lnter.,146,3-34・
Zhao,　 D.　(2009)　 GondwσnσRes.,15,297-323.
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新 超 伝導 重 力 計(SG-058)の 設置 計 画
池田博(筑 波大)・ 青山雄一(極 地研)
土井浩一郎(極 地研)・ 澁谷和雄(極 地研)
Planning　 of　New　 Superconducting　Gravimeter　 (SGO58)
　 　 　 　 　 　 　 SyowaStationatAntarctica
Hiroshi　 IKEDA　 (Univ.　of　Tsukuba),　 Yuichi　 AOYAMA　 (NIPR),
　 　　 　Koichiro　 DOI　 (NIPR)　 and　Kazuo　 SHIBUYA　 (NIPR)
1.は じめ に
南極昭和基地では1993年 か ら超伝導重力計(TT-70
#16)に よる重 力の連続観測が行われている。2003
年からは4Kタ イプGM冷 凍機 を装備 した小型の超伝導
重力計(CT#043)に 更新され、現在 も連続観測を行
っている。超伝導重力計は地球上の重力を測定して地
球内部の動きや地球 自由振動の測定によ り地球の動
的特性を解明 しようとしている1}。 今回、2009年11
月に東京を出港する新南極観測船 しらせで第3世 代
の超伝導重力計(CT#058)を 導入する予定なので新
超伝導重力計装置の概要及び出荷前試験について以
下に報告する。
2.超 伝 導 重 力計
重力の測定方法 として絶対値 を測定する絶対重力
測定と重力差や時間的変化を測定す る相対重力測定
の2つ に大別され るu絶 対重力計 としてはFG5等 に代
表 されるようにスプ リングを利用 しているが超伝導
重力計は相対重力計で超伝導コイルのつ くる極めて
安定な磁場で浮上 した1イ ンチニオブ球の位置変化
を検出す ることで重力の変化を測定す る装置である。
液体ヘ リウム温度で使用 しているため熱的ノイズは
カッ トされ、絶対重力計に比べて3桁 以上感度が高
く、1ナ ノガル(10-llm/sec2)ま での測定が可能で
ある(1μ ガル=10mmの 分解能)ttそ のため、超伝導重
力計は地球深部 のダイナ ミックスを観測 目的 とする
ため国際観測プ ロジェク ト㏄Pが 組織 され世界各国
で観測が続行されている、南極にある超伝導重力計は
日本の昭和基地が唯一の装置であ り重要な観測点 と
なっている。
3.新 超 伝 導 重 力 計 の 概 要
新 しい超伝導重力計(CT#058)が 筑波大学に搬入
されたのは2009年1月 末である。新超伝導重力計は
小型の4Kタ イプGM冷 凍機 を装備 した小型の超伝導重
力計でユニ ットタイプになってお り、今までとは違い
データ安定性の向上のため計測系も温度 コン トロー
ルされたボ ックスに収納 されている.　GPSや 気圧計 も
装備 してお り時計や気圧変動を計算 して潮汐信号 を
差 し引いた残差を表示できる。冷凍機 と冷凍機用の圧
縮機は100V仕 様でコンパ クトになっている。
図1に 新超伝導重力計の概略図と示す、
図1新 超伝導重力計の概略図
第2世 代で我 々の提案 したダイアフラムが図2に
示す ように冷凍機 からの振動防止のためにアル ミ蒸
着 されたポ リウレタン製のダイアフラムが使用され
ている。これによ り従来のゴム製のダイアフラムでは
除根 についてはある程度効果はあるが不純物混入防
止策 としては空気やヘ リウムガスが透過す る問題が
解決 されなかったが、アル ミ蒸着ポリウレタンの使用
によりこれ らの問題が解決された。これにより圧力コ
ン トロールされた状態で個体空気の成長 をさせるこ
となく長期連続運転が可能となった2)。
立ち上げ作業はセンサー容器(35リ ソトル)を 液
体窒素で予冷後、液体窒素を追い出 し、液体ヘ リウム
容器か ら液体ヘ リウムを トランスファー して1時 間
で液体ヘ リウム温度 まで冷却 した。その後、小型4K
冷凍機でヘ リウム液 化を行いヘ リウム液面を上昇 さ
せた。液体ヘ リウムが70%以 上になってから超伝導
重力計の初期 レビテー ションと調整 を行い勾配調整
で2.4V/10mAを 達成 した。動作試験の結果、冷凍機
1段 で35K、2段 で3.6Kを 達成 した。
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図2新 超伝導重力計のダイアフラム
動作テス トを2ヶ 月行い問題ないことを確認 した。
この後、冷凍機を停止 したときの蒸発量の測定 と液化
率の測定を行いその結果、冷凍機停止後の蒸発量は
5%/日 でヘリウム液化率は10%/日 であった。その後、
室温まで戻して再び隊員の訓練を兼ねて同様の冷却
試験 を行い無事に終了 した。9月 か ら装置を分解 して
輸送に備えて防振対策を行い南極観測船 しらせに積
み込む予定である。
1月 末から現在までに観測 されている約1カ 月間の
潮汐変化 を図3に 示 した。ひ とつのサイ ン波が1日 の
潮汐信号で さらに大きな周期のサイン波が見えるが、
これは満月 と新月の周期である。上下に大きな振幅が
あるのは地震による信号である。
図31か 月間の潮汐変化観測結果
同時期に産総研 の杉原さんによる絶対重力計(FG5)
による絶対重力計と比較観測によ り一72μGa1/Vと い
う結果が得 られた。また1か 月間の ドリフ トチェック
によりドリフ トは約2μGa1以 下であり、安定 したニ
オブ球であることが確認 された。
そこで初めての試み として、超伝導重力計のGM冷
凍機取 り付け部に鉛のお もりを30Kg載 せて、お もり
による重力値の変化を観測することにした。図4は そ
の結果を示 した。図の右側 の差 し込み図 はGravy
Signal信 号とGravy　Balance信 号でおもりを載せたと
図4超 伝導重力計による重力変化
きと取 り除いたときにスパイク状の信号が出ている。
図の中央に示 したのが理論潮汐分を観測 した潮汐成
分を含めた観測値か ら差引いた残差である。つま り重
力変化に相当す る。計算上ではセンサーから1mの 距
離で30Kgの おもりにより重力値の変化は0.2μGa1
であ り、測定結果より0.2μGa1の 変化を感知出来 る
ことを確認することが出来た。このように高精度の重
力観測が可能であることが実証できた。
今後は、南極への輸送に対しての防振対策 と昭和基
地 での液体ヘ リウムの調達に関 して段取 りを調整す
ることである。
5.ま とめ
小型　4K-GM冷 凍機を装備 した新超伝導重力計
(SG-058)の 設置計画の進行状況について報告した。
監視システムの性能向上により担当隊員の負担が大
幅に軽減されることを期待している。第3世 代の超伝
導重力計は超伝導球の性能、計測システムの温度制
御、ヘリウム蒸発量の低減、アルミ蒸着したポリウレ
タン製ダイアフラムを使用により、感度を左右する冷
凍機からの振動防止と固体空気などの不純物混入の
両方を解決することが可能となり長期運転が可能と
なった。
本設置計画は第51次南極地域観測隊夏作業として
行われる予定であり観測隊およびしらせ関係者の皆
様の協力なしには成功しないので是非とも協力を得
たい。
参 考 文 献
1)　 KNawa　 NSuda　 YFukao,　 T.Sato,　 YAoyama　 and
K.Shibuya(1998),　 Earth,　 Planet　 and　Space　 VoL50,　 pp3-8.
2)　 H.Ikedaetal;　 TEIONKOGAKU39(2004)348-353.
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GRACEと 海 底圧 力 計 に よるLUtzow-Holm湾 近 傍南 極 沿岸 流 の 変動 観 測
早河秀章 、澁 谷和雄 、土井浩一郎、 青山雄一 、野木義 史(国 立極地研究所)
Variation　 of　the　 Antarctic　 Coastal　 Current　 in　the　 vicinity　 of　LUtzow-Holm　 Bay,　 East
　 　 Antarctica　 derived　 by　 GRACE　 and　 in・situ　 bottom　 pressure　 measurements
Hideaki　 Hayakawa,　 Kazuo　 Shibuya,　 Koichiro　 Doi,　Yuichi　 Aoyama　 and　Yoshifumi　 Nogi
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (NIPR)
南極沿岸流は、南大洋の南極沿岸域を西
向きに流れる世界最南のカ レン トである、
南極沿岸域の活発な大気海洋交換の重要な
要素である。遠洋であることと海氷によっ
てその時間変動は十分に理解 されていない。
GRACEは グローバルな重力場か ら連続的
な海底圧力測定をする。海底圧力差か ら地
衡関係 を用いて近似的に地衡流変動を見積
ることができる。海洋の重力場信 号は陸域
信号 と比べて弱いため各海域で海底圧力計
(BPR)を 用いたGRACEデ ータの精度検証
がおこなわれている。　GRACEデ ータは短
波長信号の誤差を減衰 させ るために空間平
均化されるが、このとき沿岸から数100km
の海洋信号に陸域の信号の一部を入 り込ま
せて しま う。陸域のマスク処理で軽減でき
るが、沿岸域のGRACEデ ータは慎重に取
り扱わなければならない。
本研究では、唯一南極沿岸域の深海部、
LUtzow-Holm湾 沖で観測 しているJARE
のBPRを 用いて沿岸域のGRACE検 証を
おこない、　GRACEは 大陸斜面下部の深海
域の海底圧力変動 を捉えていることを示す。
沿岸域は南北に狭いため空間平均化 された
GRACEで は沿岸流域の海底圧力差が得 ら
れない。そこで昭和基地Tide　Gauge　(TG)
と組 み合わせLUtzow-Holm湾 付 近の海面
力学高度 の変動 を調べ 、沿岸 流の順圧 的 な
地衡 流速変動の検 出を試み る。
GRACEデ ー タはGRACE　 tellus　web　site
で提 供 され る海底 圧力デ ータ を用い た。 ま
た比較 のためGRACEの デエイ リアジ ング
に用い るAODモ デル も扱 った。　GRACE
にお け る大気海洋域 変動 を説 明す るモデル
で ある。デー タ比較 ではGRACEに 合 わせ
てすべ て1ヶ 月平均 を扱 った。
Figure　 1(a)は 　BPR　 観 測 点 の　BPR,
GRACE,　 ECCOモ デル の月別平均 、(b)は
TGとGRACE,ECCOの沿岸近傍 の月別平
均 を表す。BPR観 測 点では波数1の 季節変
動 が卓越す る。　GRACEの 変動振幅 はBPR
よ り小 さいが、　ECCOと ほぼ同 じ大 きさで
あった。この季節変動 は南半球 の夏に最 大、
秋 冬に最小 とな る。一方 沿岸 近傍 は3者3
様 の変動 を示 した。　TGは 波数1の 季節 変
動 が卓越す るが、その位相 は沖域 のほぼ逆
位 相で ある。　TGの 季節変動 は昭和基地 の
風 強度 と正相 関す るこ とが知 られて い る。
沿岸 のGRACEは 沖 とほ とん ど変 わ らない。
沿岸 のECCOは 半年周 期が顕著 で あった。
相関解析 の結果 、　GRACEはBPRま たは
ECCOと 相関係 数0.6オ ー ダー の正相 関を
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示 した。周期 帯別の結果 では、短周 期(<=7
ヶ月)の 場合相 関係数の値(+0.5)は 小 さくな
り、長周期(8-19ヶ 月)で は相 関係数+0.8を
超 える高い相 関 を示 した。AODは 短周期 で
+0.56、 長周期 で+0.49の 相関係数 を示 した。
AODはBPR観 測 点の短周期成分 を説明 で
きるが長周期 は説 明で きない。
沿岸域 の海面 高変動 は 、南 半球 の大気モ
ー ドAntarctic　 Oscillation　(AAO)と 負 の相
関関係 を もち、沿岸 域 に束縛 された環状 パ
ター ンを示す ことが知 られ てい る。そ こで
AAOと 各デー タの.月偏差 の相 関を求 めた。
BPRは 短周期で相 関係数一〇.42、 長周期 で
・0.54の 負相 関を示 した。　GRACEは 短周 期
で意味 のあ る係 数 が得 られなか ったが、長
周期で は・0.66の 負相 関を示 した。　AODは
短/長 周期 で一〇.44/-0.73の 負相 関を示 した。
GRACE観 測値 にお けるAAO応 答 はAOD
で説 明できる。 沿岸 ではAAO相 関は帯域
に よって大 きな違 い はな く相 関係 数 はTG
で一〇.51、ECCOで 一〇.76の 負相関 を示 した。
沿岸 近傍 のECCOはTGの 大 きな季節変動
を説 明 しないが強いAAO応 答 を示す。
空 間平均化 は一般 に点観測 で ある直接観
測 よ り海洋信 号 を小 さくす る。　BPR観 測点
は大陸斜 面のふ ちにあ り南北 方向 に浅海 か
ら深海 へ順 次変化す る。 またBoundary　 of
ACCが65S付 近 にまで南下 してきている。
様 々な空 間変 動パ ター ンの平均化 は南北 に
狭い沿岸沖域 固有の変動 を埋 没 させ る。 た
だ しBPRと の高い相関 とAAOと の相 関は
陸域 シグナル の影響 が小 さい こ とを意 味す
る。結局GRACEは 沿岸沖域 の半年 以上の
長周期海洋信 号 を過小 ではあ るが捉 えてい
るとい える。
以上の結果 を踏 ま えLUtzow・Holm湾 付
近 の沿岸流 の地衡流速 変動 を考 える。 ジオ
イ ドと平 均 海 面 高 の差 で あ る　Dynamic
Ocean　Topography　 (DOT、 海面力学高度の
MAP)か ら地衡関係を用いて定常的な地衡
流速を決定できる。地衡流速は海面力学高
度差に比例す る。　BPR観 測点と昭和TGを
結ぶ線上、沿岸流を横切 るDOTを 各々の
観測値を用いて変化させDOTの 相対的な
変動を見積もった。沿岸 と沖は季節変動で
は逆相、AAO応 答は同相に変化す る。その
結果、平均流速に対 して季節変化は最大
18%の 変化を起こした。AAOは 最大でこの
半分程度の変化を起こした。　TGの 振幅は
沖 より大きいため海面力学高度差の変化は
TGに 依存する。 しかし沖のGRACE起 因
の変化はTG起 因変化に対 して10%以 上の
寄与をするので無視することはできない。
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Figure1.　 (a)　は　 BPR　 観 測 点 の　 BPR,
GRACE,ECCOの 、(b)は昭和TGとGRACEと
ECCOの 昭和基地近傍点(69.5S,39.5E)の 月別
平均 である。　GRACEは 全て フ ィル ター半径
500kmの プロダク トである。昭和TGの 振幅は
半分の大 きさで表示 している。
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南極大陸周縁域の大陸棚深度に関する考察
奥野 淳一 ・三浦 英樹 ・野木義史(国 立極地研究所)
implication　 of仕he　depdh　 of　con吐nental　 shelf　around　 Antardica
Jun'i(hOkuno,　 HidekiMiura,　 Ybsh血miNogi(NIPR)
南極大陸の周縁には世界L'1勺に見ても広い大陸棚が
連なり,そ の幅は地域的に大きく異なるが,西 南極
大陸沿岸では,200kmを 越えるところが多く存在す
る.西 南極大陸にくらべると,東 南極大陸の沿岸に
連なる大陸棚の幅は狭いが,平 均すると,60°Eよ り
東では約100km,西 では約60km程 度である.特
に注目すべきところはその外縁の深さで,世 界の他
の海域の大陸棚にくらべて異常に深く,表 面の地形
が起伏に富み,そ の沿岸部の海面が棚氷に覆われて
いることは,南 極大陸周縁の大陸棚に見られる顕著
な特徴である.南 極大陸の周縁に広がる大陸棚の外
縁の深さは,一 般にはsoagOO　 mで あり,と ころ
によっては1000mに も達す るところがある
(Fig.1).中 ・低緯度地帯に広がる大陸棚はもとよ
り,外縁の深さがおおむね400-500mで ある北極
海,お よびその周縁海域に広がる大陸棚とくらべて
も,は るかに大きい.
現在の南極大陸は,大 波長の地形に関しては,ア
イソスタティックにはおおむね平衡状態にあると推
定されている(松 本,1986).し たがって,世 界の
他の海域の大陸棚にくらべて南極大陸周縁の大陸棚
が異常に深いのは,巨 人な氷床の荷重によって,大
陸棚を含む南極大陸全体がアイソスタティックに沈
降しているからであろうという考えが,早 くから存
在 した(Stagg,1985).し かしながら,そ れらの詳
細な因果関係についての定量的な評価は,い まだ不
足しているのが現状である.
プ∫,南極氷床の盛衰に関しては,1981年 にアメ
リカでまとめられた約2万 年前の世界各地における
最終氷期最盛期(Last　Glacial　Maximum:　LGM)の 氷
床分布図が示された「世界の第四紀古気候に関する
研究計画(CLIMAP)　 」が挙げられる.し かし,こ の
当時の南極氷床変動に関する地形地質学的観測値は,
西南極のロス海周辺のわずかなものに限られており,
南極氷床は,北 半球氷床の発達に伴う海水準の低下
によって,受 動的に大陸棚の末端まで拡大したと考
えられた.こ の考え方により,南 極におけるLGMの
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氷床拡大範囲は,南 極大陸縁辺部の大陸棚末端の位
置をつなぐ線によって復元されている.し かし,前
述 したように,南 極大陸外縁部の大陸棚末端の深度
は500-900mと 深く,氷 期における約150m程 度の
海水準低下では,氷 床は大陸棚末端まで着底するこ
とはできないという問題点が存在する.このように,
第四紀およびそれ以前の南極氷床盛衰の歴史と,周
縁大陸棚の地形発達には密接な関係があると考えら
れる.さ らに南極大陸周縁の地形は,南 大洋の海洋
循環にも影響をおよぼし,グ ローバルな気候変動と
の密接な関与が 予想され,第 四紀の気候変動を考察
する上でも重要な要素であると考えられる.南 大洋
の変動史と海底地形発達史およびテクトニクスに関
する研究　(Hayes,　eτa1,2009)も 古気候の復元とい
う観点から進められているが,本 研究では,　glacial
isostatic　a(ljustment　(Gk)モ デルを用い,地 球表面に
おける荷重としての南極氷床と南極大陸周縁の地形
との関係について,粘 弾性地球の変形という観点か
ら定量的に評価し,南 極周縁の大陸棚深度 南極氷
床 盛衰および地球内部粘性構造について考察する.
一6000 一4000-2000
Bathymet「y　 {m}
Fig.1南 極大陸周縁部の海底地形
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Reevaluation of theGIA in Southeast Alaska
Tadahiro Sato and Satoshi Miura (Graduate School of Science,Tohoku University)
1. Introduction
  Southeast Alaska (SE-AK) shows very 
rapid uplift, with peak rates exceeding 30 
 mm/yr, which are mainly caused by Glatier 
Isostatic Adjustment (GIA) due to the effects 
of past and present-day ice melting (Larsen et 
al., 2004, 2005, hereafter referred as  GJI2004 
and EPSL2005, respectively). 
  A joint Japanese—US observation project 
called International geodetic project in 
SouthEAstern Alaska (ISEA) was initiated in 
2005 to follow up the work of the University of 
Alaska Fairbanks (UAF) by adding new 
geodetic data sets (Miura et al., 2007). 
  Fig. 1 shows the study area. Since 
EPSL2005 was published, new data become
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available and more precise velocities are 
derived at many sites. Based on 91 improved 
GPS data sets, the absolute gravity (AG) 
measurements at 6 sites with a FG5 absolute 
gravimeter and the proposed ice models, we 
stimated three ice effects of the present-day 
ice melting (PDIM), the little ice age (LIA) 
and the last glacier maximum (LGM), and we 
reevaluated the thickness of lithosphere and 
the viscosities of the mantle including that of 
asthenosphere.
2. PDIM effects
  To test the sensitivity of the estimated 
rheological parameters to the elastic PDIM 
eff cts, we have compared two PDIM models; 
one is EPSL2005  'model (Larsen et al., 2005) 
and the other is JGR2007 model (Larsen et al., 
2007). While EPSL2005 was produced based 
on ice height change data (e.g. Arendt et al., 
2002) over the 40-year period from the 
mid-1950s to the mid-1990s, JGR2007 was 
produced based on the 2000 Shuttle Radar 
Topography Mission and the USGS NED 
digital elevation data over 40 years from the 
mid-1960s to 2000. Mean epochs of these data 
sets are the mid-1970s and the middle of 
1980s for the former and the later. Therefore, 
there is a difference of 10 years in the mean 
epochs between the two ice models. 
  The computations were done using a 
modified version of the computer code  ` GOTIC' 
for loading problems (Sato and Hanada, 1984). 
An advantage of an analytical integration 
method used in GOTIC is that we can avoid a 
singularity in the convolution integral at the 
locations where the observation site and 
loading mass are the same. 
  In the computations, Green's function for 
the PREM earth model (Dziewonski and
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Anderson, 1981) with the spherical harmonic 
order up to 10000 was used in this study. For 
the Newtonian attraction term, we estimated 
it as an effect of thinning of glaciers. The 
spatial extent and the thinning rates of 
glaciers were based on those given by 
EPSL2005 or JGR2007 models.
3. Effects of LIA ices
  During the LIA, Glacier Bay area was 
covered with glaciers of up to 1.5 km in 
thickness. Since the middle of the 18th 
century (i.e. about 250 years ago), when the 
LIA began to wane, this thick ice has rapidly 
retreated (e.g. Molina, 2008). We estimated 
the effect of post-LIA ice melting based on the 
melting history proposed by  GJI2004 and 
EPSL2005 papers. 
  We have tested two different kinds of 
rheological models: a two-layer model similar 
to that in EPSL2005 and a 4-layer model that 
takes into account the phase boundaries in 
the upper mantle in the PREM earth model. 
In these computations, the density and shear 
modulus were taken from PREM. The ranges 
of viscosity value and thickness tested here 
are:  1x1017  to  1x1019 Pa s and 30 to 150 km for 
the asthenosphere;  lx1019 to 4x102° Pa s and 
460 to 580 km for the remaining three layers 
of the upper mantle; 4 x102° to  3x1022 Pa s and 
2551 km for the lower mantle. The thickness 
of the lithosphere was tested for the range of 
30-150 km. The density and elastic structure 
of the model were taken from PREM. 
  The combinations of the rheological 
parameters tested here were 73 and 88 in 
number for the 2-layer and 4-layer models, 
respectively. The time epoch for the 
computations was set to the year 2005. 
4. Effects of LGM ices
  We computed the effect of LGM ice load at 
our GPS sites based on the ICE3G model 
(Tushingham and Peltier, 1991). Considering 
the spatial dimension of the LGM ice sheet, 
we computed its effect with a 4-layer viscous 
model. The time epoch is the same as that 
used in the computation of LIA.
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  Although the effect of LGM ice is small in 
 SE-AK (i.e. 2 mm/yr at the maximum), we 
have confirmed that, by comparing with the 
misfits obtained by correcting for only two 
effects of PDIM and LIA, correcting for the 
LGM effect can improve the  X2 of misfits by 
about 0.5 %.
5. Discussion and Summary 
  Fig.2 shows the comparison between the 
observations and the predicted values for the 
three ice effects of the PDIM, LIA and LGM at 
6 AG sites. We see that the predicted values 
well recover the rates of uplifting and gravity 
changes observed by GPS and AG.
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Fig.2.  Comparison between the observations and 
the model predictions. Top  (A): Uplift rates at the 6 
AG sites. Bottom (B): Gravity rates. For the 
predictions, three ice effects of the PDIM, the LIA 
and LGM are considered. Sum shows their sum. For 
the PDIM effect, results obtained using JGR2007 
model are shown.
  In the mean time, in the uplift rates, the 
observation errors are ±3 to ±4 mm/yr at the 
maximum, but at most sites, they are less 
than or equal to 1 mm/yr. For the gravity 
rates, they ranges between ± 0.1 to ± 2.2 
 p.Gal/yr. Statistical examinations of the 
misfits between observations and model 
predictions indicate that the JGR2007 model 
gives much consistent results than the 
EPSL2005 model, based on the minimum 
value of  X.2 and the similarity of the residual 
distribution to a Gaussian function. 
  We have tested two different kinds of 
mantle viscosity structure: a 2-layer model 
similar to the model used by EPSL2005 and a 
4-layer model. For the 2-layer model, at the 
95% confidence interval, the optimum values 
for the lithosphere thickness and the viscosity 
of the asthenosphere (with a thickness of 110 
km) are 54 (45-65) km and 5.58 (4.0-12.0) 1018 
Pa s, respectively. On the other hand, for the 
4-layer model, the best values were 60 (42-63) 
km and 10.0 (3.0-13)  1018  Pa s. 
  Although the viscosity values obtained 
here are still within overlapping error ranges, 
they are slightly larger than the previous 
values of EPSL2005 by a factor of 1.5 or more. 
The most likely reason for the change is the 
different magnitude of the estimated PDIM 
effects in the respective studies. 
  Our comparison results for the gravity 
effects of PDIM also indicate that the 
estimation using JGR2007 model is much 
consistent to the observed rates at the 6 AG 
sites than those using EPSL2005 model, as 
well as the case of uplift rates. Moreover, our 
computation suggests that thickness of 
glaciers in the SE-AK area is estimated to be 
the range of 400-600 m as a mean over that 
area.
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JARE-51セ ー ル ・ ロ ン ダ ー ネ 山 地 地 学 調 査 計 画 概 要
Action　 Plan　 for　Geoscience　 Expedition　 of　Ser　 Rondane　 Mountains　 in　JARE-51
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JARE-51で は,49,50次 隊に引き続き,セ ール ・ロンダーネ 山地での地学調査を実施する.本 調査は,
地質隊 地形隊 限石 隊の3部 門から成 り,各 部門にはそれぞれ1名 の同行者(地 質一 再アフ リカ,地 形
一 大学院生,限 石 一ベルギー)を 加 え,総 勢16名 の国際隊 となる予定である.
セール ・ロンダーネ山地へ はDROMLANを 用いてアクセスす る地質隊 と地形 隊(11/10成 田出発予定),
新 しらせによ りアクセスす る限石 隊に分かれ(11/24成 田出発予定),地 質隊 はDROMLANに より2月 中
旬に帰国するが,地 形 隊 と限石 隊は新 しらせ によ り3月 下旬に帰還す る.
地質隊:土 屋,石 川,サ テ ィシュ,河 上,グ ランサム,地 形 隊:三 浦,菅 沼,橋 詰,限 石隊:小 島,海 田,
ゴデ リス,設 営:阿 部(FA),佐 々木(FA),岡 田(越 冬隊医療),千 葉(機 械)で あ り,こ のほか にベル
ギー隊の機械隊員,JARE-51夏 隊の機械隊員の支援 をいただく予定である.
DROMLANでUtsteinen　 (ベルギー基地:　Princess　Elizabeth　Station)　にアクセ スする地質隊 と地形隊は,
しらせ が到着するまでの約1ヶ 月間は,セ ール ・ロンダーネ山地西部,中 央部を調査 し,地 質隊は しらせ
到着の12/20前 には,山 地東部 のBalchen地 域に調査地域を展開す る.一 方,地 形隊はUtsteinen周 辺域 を
中心に,ル ー ト工作が終了 し安全性 が確保 された地域を調査す る.
陽石隊は,12/20前 後にブライ ド湾 または クラウン湾に新 しらせで到着 し,居 住用のモジュール等 を2
台組み立てた後,　Balchen地 域 で鳴石探査 を行 う.
本次隊は,隊 の
規模 が大 き く,
ま た
DROMLAN　 と
し らせ を 組 み
合 わ せ た 多 様
な 南 極 圏 へ の
アクセス,ベ ル
ギ ー 隊 との 共
同 作 業 を含 む
山 地 オ ペ レー
シ ョンな ど,い
ま ま で に な い
試 み が 数 多 く
行われ る.
セール ・ロンダーネ山地 での野外行動計画(090901時 点)
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東 南 極 ・セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 中 央 部 に お け る 変 成 経 路 と 年 代 と の 対 応
足 立 達 朗(総 研 大),外 田 智 千(極 地 研),小 μ」内 康 人(九 州 大),豊 島 剛 志(新 潟 大),
馬 場 壮 太 郎(琉 球 大),中 野 伸 彦(九 州 大)
Correspondence　 between　 P-T　paths　 and　 U-Pb　 ages　 in　the　central　 S¢r　Rondane
　　　　　　　　　　　　　　　　 Mountains,　 East　 Antarctica.
　　　　 Tatsuro　Adachl　(Sokendai),　Tomokazu　 Hokada　 (NIPR)、　Yasuhito　Osanal　(Kyusyu　Unlv)
Tsuyoshi　Toyoshlma　 (Nilgata　Univ.),　Sotaro　Baba　(Unlv　Ryukyus)　and　Nobuh澁o　 Nakano　 (Kyusyu　Univ.)
セール ロンダーネ山地の変成作用 とそ の年
代についてはAsamieta1.(1992)な どに よっ
て,約1000Maに800℃,8kbar付近の ピー
ク変成作用を経験 した後,約500Maに550℃,
5.5kbar付 近で後退変成 作用を被 った とされ
た.こ れ らで提 唱 され た 変 成 経 路 は 東 西
200km南 北100kmに 渡る広大なセール ロン
ダーネ山地全域が 同一 の変成経 路をた どって
いることを前提 としていた.し か し最近の研究
結果に より,ブ ラ ッ トニーバ ネ地域 では反時計
回 り(馬 場ほか2008,大 和田ほか 私信),ア
ウス トカンパーネ地域では時計回 り(小 山内ほ
か2008,外 田ほか2009)の 変成経路の証拠
が見出され,各 地域 によって変成経路が異なる
ことが しめ され た.こ の ことは地域 ごとの変成
経 路を解明 し比較す る ことが必要であ ること
を示 してい る.年 代につ いてはShiraishi　 et　a1.
(2008)が>1000Ma,800Ma,650・600Ma,
560・520Maと い った 多様 なSHRIMP　 Zrn
U・Pb年 代値を報告 し,650・600Maが 主要な変
成年代 と解釈 した.こ れ によ りセール ロンダー
ネ山地にお ける主要なイベ ン トが10億 年前 と
5億 年前の2っ である とい う図式は成 り立たな
くなってきた.こ のよ うに変成経路 と年代値 の
情報は徐々に集 まりっっあるが,こ の ように複
雑な変成 史を経 た地域 のテ ク トニ クス を解明
するためには,等 時間面での現象 を比較す る必
要がある.外 田ほか(2008)で は岩石の組織
とMnz年 代 とを組 み合わせて,～600Maの ピ
ー ク変成作 用 とそれ とほ ぼ同時期 と考 え られ
る加水作用,お よび～500Maの 岩脈貫入を示 し,
イベ ン トと年代の対応付けの例 を示 した.し か
しなが ら,こ の ような変成条件 と年代値の対応
付けは まだ山地内 の広域 で行 われてい るわけ
ではない.そ こで本講演 では,セ ール ロンダー
ネ山地中央部 ブラン トニーバネ,メ ニパ,ル ン
ケ リソゲン,ア ウス トカンパー ネ各地域 の変成
経路の解析 と　Zrn,　Mnz年 代 との対応付 けを
試みたのでその結果 を報告す る.
ブラ ッ トニーバネ ・メニパ地
この地域の泥質変成岩にはGrt,　 Crnが 共存
する ものが存在す る.ま た両者 の包有物 として
Sp1やBtが 産出 し,　AFM図 上でSp1はGrt,
Crn　 (Sil)を 結ぶ直線 に乗 ることか ら,以 下の
反応が想定 され る.
　　　　 Spl+Sil　 ⇒　Grt+Crn(1)
この反応 とGrt・Bt温 度計(Holdaway,　 2000)か
ら,こ の岩 石は750・800℃,6・7kbar付 近 を圧
力上昇に伴 って通過 した と考え られ る.Grt・Bt
珪長質片麻岩やGrt・Opx珪 長質片麻岩に含ま
れ るGrtはCaが 縁部 で増加する黒帯構造 を示
し,変 成 ピー ク付近 での加圧を示唆す る.ま た
Grt・Opx・Pl・Qtz　 圧 力 計(Newton&Perkins,
1982),Grt・Opx温 度計(Harley,1984)を 適用
すると750℃,7・8kbar付 近の条件が得 られ る.
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また苦鉄 質 グラニ ュライ トか らもほぼ同様の
温度条件(700・800℃)が 見積 もられ る.こ れ ら
の温 度 条 件 は足 立 ほ か(2008)で 報 告 され た
Ti・in-Qtz温 度計(wark&watson,　 2006)の 結果
と調和的であ る.後 退変成作用の痕跡は,珪 長
質 ・泥質変成岩 ともにGrtをBtとPlが 置換
す るコロナ として認 め られ る.Grt縁 部 とコロ
ナをなすBt,Plの 組成を用いてGrt・Bt・Pl・Qtz
圧 力計(Wuetal.,2004)とGrt-Bt温度計 を用
いるとおお よそ550-600℃,3-4.5kbar付 近で
加水反応が起きた ことが示唆 され る.
ブ ラッ トニーバネ ・メニパ地域 において,
800℃ 前後 の温度条件 を保持 してい る試料 に
つ い て　Zrn,　 Mnzの 年 代 測 定 をす る と,
630・600Maと570・550Maの 年代が得 られ る.
なお後退変成作 用の影響が小 さい試料 につ い
ては600Ma以 降の年代が明瞭 ではない.こ の
ことは630・600Maが ピー ク変成 作用の時期で
あることを示唆 している.メ ニパ地域 の一部で
は,800℃ 以上 の変成条件 を示 さず,550Ma
の変成年 代のみ を記録 している もの も存在す
る.
この地域の泥質変成岩には特徴的にCrdが
認め られ る.多 くの場合,　CrdはGrtを 取 り
囲む ように産する.マ トリックスにはSi1も 存
在す るが,Grtと は接 しない ことか ら以下の反
応 を示唆す る.
　　　　 Grt　+　Sil　+　Qtz　⇒　Crd　(2)
この反応 においてCrdのXMg値 は圧力の指標
となる.当 地域においてCrdはXMg=0.7前 後
の 値 を 示 す.こ れ と　 Grt・Crd　 温 度 計
(Perchuk&Lavrenteva,　 1983)を 用いた見積 も
りか ら,750・850℃,5kbar付 近 を減圧 しなが
ら通過 した と考え られる.こ の温度条件 は足立
ほか(2008)で 報告 されたTi-in・Qtz温 度 計の結
果 と調和的である.ま たブラ ッ トニーバネ地域
と同様 に反応(1)を 示唆するGrt+Crn共 生が
認 め られ る.こ の反応 が起 こる物理条件 とGrt
やCrnに 包有 され るBtの 組成 を用いたGrt・Bt
温度計の結果か ら,約580℃,4-5kbar付 近が
得 られる.こ の ことは,当 地域 においては反応
(1)が 等圧 冷却過程 で起 きた こ とを示唆 して
いる,後 退変成作用の痕跡は,プ ラ ッ ト二一バ
ネ地域 と同様GrtをBtとP1が 置換す る組織
と し て 認 め ら れ る.そ れ に 基 づ い て
Grt・Bt・P1・Qtz圧 力計 とGrt・Bt温 度計 を用い
る とおお よそ550・600℃,2.5・4kbarで 加水反
応 が起 きた ことが示唆 され る.
年代 については,ブ ラッ トニーバネ地域 と同
様 に800℃ 前後 の温度条件 を保持 して いる試
料については,630-600Maと570・550Maの
年代が得 られ,後 退変成作用の影響が小 さい試
料 については600Ma以 降の年代は不明瞭であ
る.
ル ンケ リッゲン地域
Hbl,　 Bt,　Epを 含む珪長質片麻岩が広 く分
布す る.一 部 の試料に含まれ るGrtはMn,
Caに 富み,縁 部でCaが 増加す る明瞭 な成長
部を持つ黒帯構造 を示す.こ のことは,以 下の
反応 を示唆する.
　Ep+Qtz⇒Grs+An+Mag+H20(3)
(Liou,1973)
ただ しこの地域においてEp+Qtz共 生が普遍
的 に認 め られ ることか ら,変 成条件 は反応 曲線
(3)付 近あるいはそれ よ り低温 ・高圧側である
と 考 え ら れ る.　 Grt・Hb1・P1・Qtz　圧 力 計
(Kohn&Spear,　 1990),　 Hbl・P1　 温 度 計
(Holland&Blundy,　 1994)を 用 い る と,
600・700℃,5・8kbarが 見積 もられ る.
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この地域 において変成年代は550Maの みが
得 られ,600Maの 年代はまった く認 められな
い.こ の ことはル ンケ リッゲ ン地域 でのメイン
の変成作用の時期が550Maで あることを示唆
す る.
ブラ ントニーバ ネ・メニパ地域 とア ウス トカ
ンパ ーネ地域 の変成経路 はそれ ぞれ反 時計回
り,時 計回 りと異なるが,と もに650・600Ma
に800℃ 以 上の ピーク変成 温度 条件 を経験 し
ているこ と,等 圧での冷却過程を経 ている こと
な ど共通点が多い.一 方でメニパ地域の一部や,
ル ンケ リッゲ ン地域には800CC以 上 の変成作
用の痕跡や600Ma以 前の変成年代が認 め られ
ない.こ の ことは600Ma以 前の変成作用 を記
録 してい る地域 と550Maに 変成作用を受けた
地域 は明瞭に異な る履歴 を経 てお り,両 者が
550Ma以 降に接合 した ことを示 してい る.構
造的には,両 者間 に高角の断層は確認 されてい
ない.メ ニパ地域 では600Ma以 前の変成 作用
を記録 してい る岩体の見か け下位 に,550Ma
に変成作用を受 けた岩 体が,互 いの走向にほぼ
平行 に,水 平に近 い境界で接合 しているよ うに
見 える.こ のことは,両 者の境界が低 角な断層
である可能性 を示 している.こ のよ うに,明 瞭
に異なる履歴 を保持す る岩体同士が,低 角な境
界で接 してい る例 は,中 央 ドロンニングモー ド
ラン ド地方や,モ ザン ビー クにおいて も想定さ
れている(Grantham　 et　al.　2008).　 これは,ゴ
ン ドワナ超大陸形成時 に存在 が想定 されてい
る東アフ リカ ー南極造山帯　(EAAO,　 Jacobs
eta1.2003)に おいて,ナ ップ構造が支配的な
テク トニ クスであ る可能性 を示 しているのか
も しれない.
引 用 文 献
足 立 ほ か2008.第26回 極 域 地 学 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 要 旨 集.
　 Asami　 et　al.　1992.　 In　Yoshida　 et　al、　(eds)J　 Recellt
Progress　 in　.gXnt.arctic　 Eart.h　 Scipnce,　 Tokyo,　 pp7-15.
馬 場 ほ か2008日 本 地 質 学 会 第115年 学 術 大 会 講 演 要 旨
集
　 Grantham　 et　al.　2008.　 In　Satish-Kumar　 et　aL　 (eds),
Geodynalmc　 Evolution　 of　East　 Antarctica:　 A　Key　 to
East'S・Vest　 Gondwana　 Connection.　Geolog cal　 Society　 of
London,　 Special　 Publication　 308、　pp91・119.
外 田 ほ か2008第26回 極 域 地 学 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 要 旨 集
外 田 ほ か2009日 本 地 球 惑 星 科 学 連 合2009年 大 会 講 演 要
旨 集.
Holdaway　 2000.　 Anηerican　 Afinera]ogist,　85,　881-892.
　 Holland　 &　Blundy　 1994　 Contributions　 to　Mineralogy
a刀01」椌・r1ηノと駆166、pp433-447.
Kohn&Spear1990,!1111θ1ゴεa刀 ル行}7θ1習ノ脚 立75,89-96.
　 Liou　 1973.　 Journa/ofPetrology,　14,　381・413,
Osanai　 et　al　 1992.　 In　Ybshida　 et　al.　(eds),　 Rθcent
Pr・gress　 in　Antarctic　 Eart.h　 Science、 　Tokyo.　 ppl'X"b、
　 Shlraishl　 et　al.　2008.　 In　Satish-Kulnar　 et　al.　(eds),
Geodynamic　 Evolution　 of　East　 Antarctica:　 A　Key　 to
East-Vi'est　 Gondwana　 Connection.　Geolog cal　 Society　 of
London、 　Speclal　 Publication　 308,　pp21・67.
Wa・k　 &　Wats・n　 2006.　 C・ntributi・ns　 t・　Mineralog}・and
ぬtrO/o駆152,743-754.
Wueta1,2004」 ∂σ1ソ1∂ノo/PθZ1リ ノo既45,1907-1921.
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東南極リュッツホルム岩体明るい岬のザクロ石一普通角閃石
コロナの形成条件
池田 剛(九 州大学)
Formation　 of　garnet-homblende　 corona　 in　Akarui　 PoinちLUtzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T.　Ikeda　 (Kyushu　 University)
東南極 リュ ッツホル ム岩体 では,時 計廻
りの温度圧 力経路 が推 定 され てい る。 そ の
根拠 の1つ と して,ザ クロ石 の周 囲 に発達
す るコロナ構造 が挙 げ られ る　(Yanai　et　a1.,
1984;Hiroietal.,1986)。
本研 究で は,明 るい岬 の変 成超塩基性 岩
中のザ クロ石 の周囲 に発 達す るコ ロナ構造
の組織 お よび鉱 物化学組成 を記載 し,組 織
形成時 の温度 を推 定 した。
対象 とした超塩基性岩 は,大 部 分普通 角
閃石 とザ クロ石か ら成 り,少 量の スピネル,
斜 方輝石,サ フィ リンを伴 う。普 通角 閃石
は粗粒(粒 径約1cm)で,多 角形等粒状 で
あ り,組 織 平衡 に達 していた と考 え られ る。
コロナ の厚 さは最 大10㎜ に達 し,大 部分
は斜方輝 石,斜 長石,ス ピ不ル の シンフ レ
クタイ トか らな る。 これ ら3種 の鉱物 は,
ザ クロ石の表 面か らほぼ垂 直の方 向に伸 び
た不定形 を呈す る。 ス ピネル は,斜 方輝 石
の内部 あるいは表面 に産 し,斜 長石 と接す
る こ とが あ るが,斜 長石 の内部 には出現 し
ない。 コロナ内部の ザ クロ石直近 にゼー ド
ル 閃石 を伴 うこ とが ある。
マ トリクスの ス ピネル,斜 方輝石はMgに
富み(図 の三角),ザ ク ロ石 中のそれ らはFe
に富む(図 の黒丸)。 コロナ を構成す る斜 方
輝石,ス ピネル のMg/Feは 両者 の間(図 の
白丸)で,ザ クロ石に向か ってFeに 富む傾
向 にあ る。 この よ うな組成変化 が ある もの
の,ほ ぼ一定 の分配係 数 をもつ。
コロナ 内部 にFe,　Mgの 濃度 勾配 が見 られ
る ことは,組 織 が拡散律速 で形成 され た こ
とを示す。拡散 律速 では局所平衡 が達 して
い た と考 え られ るので,一 定分配係数 は コ
ロナ形成 時 の組成 を凍結 してい る とみなす
こ とがで きる。 そ こで,接 触す るザ クロ石
と普 通角閃石 の組 成 を用 いて温度 を推 定す
る と,690℃ と見積 も られた。
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　　　　　　　　　0　 Mg/Fe　Opx
コ ロ ナ 形 成 は
CaO-FeO-MgO-A12Q;SiO2-H、0　 系 で 以 下 の 自
由度2の いずれ か の連続反応 で記述 でき る。
ザ クロ石+普 通角閃石=斜 方輝石+斜 長 石+
ス ピネル+流 体
ザ クロ石+普 通角閃石=斜 方輝石+斜 長石+
ス ピネル+ゼ ー ドル 閃石
組 織平衡 に達 した普通角閃 石が反応物 とな
っている こ とよ り,こ の反応 は後退変成 作
用時 に生 じた と考 え られ,そ の時 の温度 が
690℃ で あった とみなす ことがで きる。
引 用 文 献
Hiroi　 Y　 et　al.　(1986)　 Mem　 Nat日nst　 Polar　 Res　 Spec
Issue43.62-84
Yanai　 K.　 et　al.　(1984)　 Antarct.　 Geol.　 Map　 Ser..　Sheet
　 　 20.　Natl　 Instt.　Polar　 Res.
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東南極,日の出岬の変成 トーナライ トの成因
:特 にマグマの結晶作用について
孫 羽 ・廣 井 美 邦(千 葉 大 ・理)・ 大 和 田 正 明(山 口 大 ・理 工)
　 　 　 　 Origin　 of　meta-tonalites　 at　Cape　 Hinode　 ,　East　 Antarctica,
with　 special　 reference　 tof論actional　 crystallization
Sun　 Yu、 　Hiroi　 Ybshikuni　 (Chiba　 Univ.),　 Owada　 Masaaki　 (Yamaguchi　 Univ.)
日の出岬はプ リンスオラフ海岸東部 に位置す る。
こ こに分布す る主要 な岩石は 中期原 生代 の変成 ト
ーナライ ト岩 である。 この トーナ ライ ト岩 中には
塩 基性一 中性 のグラニ ュライ トの岩塊 が産 出す る。
これ らは周 りの後期原生代一 早期 古生代 の リュツ
オホル ム岩体構成岩頚 とは異なってお り、裏地性
岩体である可能性 が高い。　(Hiroi　et　al　.2006)
日の出岬 には、20Km2程 広 く地域 で変成 トーナ
ライ トが露出す る、 苦鉄質 グラニュライ トの産状
は主に二種類 に分け られ る:a,孤 立 レン ズb,
変成 トーナ ライ ト岩体 に挟 まれ る薄層。
変成 トーナ ライ トの鉱物のモー ド組成の変化幅
は広 い:P1(5c-80%)、Qtz(10-40%)、Bt(o・1
-15%)、Hb1(0-14%)、 不透明鉱物(0-3.6%)、
色指数(3.1%-33.7%)。Fig.1に モー ド組成 を示す。
変成 トーナ ライ トの顕微鏡観察の結果 、次のよ
うな特徴 が明 らか になった:　Pl+Qtz+Bt+Hb1
の鉱物組合せが卓越 し、さらに少量のOpxとCpx
が 見 られ る こと もある。 副成分鉱 物 として11m,
Mag,　 Apt,　 Rut,　 Zrnな どを伴 う。 これ らの他
に外来結晶 としてGrtとKyが 見 られ ることもあ
る。斜長石は一般に半 自形～他形 で、双晶 とアン
チパーサイ ト構造を示す。 多数 の微細 で鑑定不能
の透明及 び不透明鉱物 を包有する。石英 は他形で、
波状消光を示す ことが多い。微細 な包有物が含 ま
れてい ることが多 く、それ らは点状 か ら線状 に連
な る場合 もある。 また多量の針状ルチル を含む こ
ともあ る。 ホル ンブ レン ドは半 自形～他形、不均
質で、緑色の ものか ら緑褐 色のものまで多様であ
る、 しば しばチ タン鉄鉱 のラ メラを含む。縁部が
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黒雲母に部分的に交代 され ている場合 が多い。黒
雲母は 半自形 ～他形 で、薄片状 、板状 と鱗形 で、
中にチ タン鉄鉱 を包有す るこ とが多 い。変質 によ
って、緑 泥石、白雲 母 と炭酸塩鉱物が生 じる場合
もある。輝 石を含む岩 石はホル ンブ レン ドに富み、
少量の黒雲母 を伴 う。単斜輝石は淡緑色、斜 方輝
石は淡赤 色で、縁部 を淡緑色角閃石 に交代 されて
いるこ とがある。一方、苦鉄質 グラニ ュライ トの
顕微鏡観 察の結果は　Hiroi　 et　al.　(2006)　 により
詳 しくに報告 されている。
全岩化学組成の特徴を明 らかにす るために、山
口大学機器分析センター設置の蛍光X線 分析 装置
(RIX3000)を 使用 して分析 をした。分析結果か ら、
全体 と して、sio2(59～78wt%),Al203(12.8～
19.5wt%),Na20(2.9～4.77wt%),Na20K20
(2.14～11.48),MgO(0.11～2.52wt%),Mg#(13～
52),TiO2(OD1～0.97Wt%),MnO(0.01～
0.09wt%),K20(0.38～1.38wt%)の特徴 を示す。
ASIは0.93～1.08、AINKは1.79～2.23である。
また、　Sio2-FeO町LMgO図 では、カル クアルカ リ
系列 に属 している。　CIPWノ ルム鉱物 の計算結果
では、 トーナ ライ トの領域 にプロッ トされ るもの
が多 い。微量成分　(Ba,　Rb,　K,　Sr,　Nb,　P,　Zr,　Ti,　Y)
は、平均的なMORBで 規格化 したスパイダー図で
は、　LIL元 素 に濃集 し、　HFS元 素 に乏 しく、右下
が りの トレン ドを示す。以上の特徴はadakiteの
特徴 に類似 している。
苦鉄質 グラニ ュライ トの全岩化学組成 は大き く
ば らつ く,次 の ように:SiO2(46～55wt%),A1203
(5.3～11.5wt%),Na20(0.38～1.85wt%),K20
(0.45～1.69wt%),MgO(13.53～23.01wt%),Mg#
(48～75),Cr(662～1746ppm),Ni(55～937ppm)。
変成 トーナライ トの全岩化学組成 をパー カー図
にプ ロッ トす ると、　SiO2の 増加に伴って、A1203,
Fe203,MgO,CaO,TiO2,P205,Na20のいずれ も
連続減少す る トレン ドを見 られる。微 量元素では、
Sio2の 増加 に伴 って、Y,Zr,Cr,Vは 減少す る トレ
ン ドを見 られ る。モー ド組成－Sio2図 か らは、SiO2
の増加 に伴 ってホル ンブ レン ド、斜長 石お よ不透
明鉱物 の量 が減少 し、石英が増加 す る。 また、黒
雲母はばらっ く。YとCrの 挙動 でHb1が 減少する
ことと調和 している、Zr,　 Vに ついてはジルコン
や不透明鉱物の影響 もあるが、主 にHblと 不透明
鉱物の分別結晶作用による結果 と考え られ る。　Sr
含有量はSio2と 負の相 関を示す。これは斜長石 の
モー ド変化 と対応 してお り、斜 長石 の分別結晶 作
用に起因 してい る。Ba、　Rb含 有量は分散が著 しい
が、それは黒雲母の量比の変化 ことが分 かった。
また、A1203-(FeO+MgO)変化図中で も変成 ト
ーナ ライ トは連続的 に変化 し、主要な分別鉱物 は
斜長石 とホル ンブ ラン ドであ ることを示唆 してい
る。
以上 のよ うに、モー ド組成、全岩化 学組成 、モ
ー ドーSiO2図 と鉱物組成 との相関 を見る と、変成
トーナライ トの組成幅 は広 いが、それは同 じマ グ
マか らの分別結 晶作用による もの と考 えられ る。
変成 トーナライ ト中に含 まれ るグラニュライ トは
よ り早期の分別結晶作用時の結 晶集積岩 である可
能性 と考え られ る。
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    Carbon isotopic composition of graphite from 
 Skallevikshalsen, Lutzow  Holm Complex, East Antarctica
H. So (Shizuoka University), M.  Satish-Kumar  (Sh 
      Y. Motoyoshi (NIPR)
izuoka University),
 The  Liitzow  Holm Complex (LHC), 
located in East Antarctica, is composed of 
high-grade metamorphic rocks, including 
pelitic and psammitic gneiss, mafic to 
intermediate and basic gneisses, 
subordinate lenses of  ultramafic gneiss, 
marbles and  calc-silicate rocks. The 
metamorphic grade of this complex 
increase from upper amphibolite facies to 
granulite facies from east to west and the 
whole terrain (except Cape Hinode 
region) has experienced a clockwise P-T 
path. The peak metamorphism in the 
LHC was estimated to be around 800°C 
and the peak pressure conditions were 
estimated to be 7-8 kbar. The timing of 
peak metamorphism has been estimated 
between 650 and 520 Ma. The 
Skallevikshalsen, located in the 
southwest of Syowa Station and in the 
granulite facies segment of LHC, is 
composed of high-grade metamorphic 
rocks such as garnet-biotite gneiss, 
pyroxene gneiss, skarn, quartzite, marble 
and calc-silicate rocks. The rocks 
exposed here are often graphite-bearing. 
  Graphite is commonly associated with 
metamorphic rocks of upper amphibolite 
facies to granulite facies in LHC. 
Graphite from eighteen samples from 
Skallevikshalsen comprising various 
kinds of gneisses, quartzite  calc-silicate 
rocks and marbles, were analyzed in this 
study. Based on the mode of occurrence, 
we classified graphite into three types, 
vein-type (Fig.  1), small disseminate
flakes (mm scale) and coarse aggregates 
(cm scale). In addition, graphite 
co centration is also observed along the 
contact between marble and country 
gneiss (Fig. 2). The concentration of 
di eminate flakes increases near the 
contact zone between marble and 
surrounding gneisses.
Figure 1 Vein type graphite cutting 
across gneiss near the contact between 
marble and gneiss at Skallevikshalsen.
Figure 2 Graphite concentration at the 
contact between marble and pyroxene 
gneiss.
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  The results of the carbon isotope 
composition of graphite in various 
metamorphic rocks in LHC are compiled 
in Figure 3. The  613C values of graphite 
from various metamorphic rocks of the 
Skallevikshalsen display large variation 
(-1.8 to  -17.2%o). Vein-type graphite 
yielded  613C values in the range  of  -3.5  to 
 -6.0%0. Graphite-bearing felsic gneiss, 
pyroxene gneiss and metapelitic gneiss 
yielded  613C values in the range  of  -4.6 to 
 -17.1%o.  Calc-silicate rocks yielded  613C 
values in the range of -1.8  to  -4.6%0, 
whereas graphite within marbles range
between -1.4  and  -3.4%o. 
Graphite-bearing quartzite yielded  613C 
values in the range  of  -2.7  to  -6.4%o. 
  Earlier studies have suggested that the 
 613C values of  -25%0 ±  5%0 for graphite in 
meta-sedimentary rocks indicate that the 
graphite was formed by the conversion of 
organic material during metamorphism 
(Santosh and Wada, 1993). However, the 
 6'3C values of metamorphic rocks of the 
Skallevikshallsen indicate remarkably 
high  613C values.
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Figure 3 Carbon isotope compositions of  different types of graphite from 
Skallvikshalsen. Note that the  613  C values are having a bimodal distribution.  613  C 
values concentrated near  -5960 are supposed to have formed from CO2 released from the 
decarbonation of marbles, whereas the values near -15%0 are supposed to have evolved 
from a biogenic source.
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 Carbon stable isotope of 
graphite-bearing metamorphic rocks is 
also a potential technique to investigate 
fluid-rock interaction (Santosh and Wada 
1993). Graphite associations at 
Skallevikshalsen show extreme  13C 
enrichment. The  13C-enriched 
compositions of graphite suggest 
precipitation from  CO2-rich fluids that 
infiltrated into deep crustal segment as 
suggested in Santosh and Wada (1993) 
for the Kerala Khondalite Belt of 
Southern India. However, there is no 
clear consensus over the source of CO2 in 
the deep crust. In general, three 
candidates are suggested; 1) Mantle 2) 
Carbonate and 3) Biogenic carbon. In the 
case of LHC, earlier studies have 
suggested that during retrogression the 
P-T fluid evolution a shift in fluid 
composition from moderate CO2 during 
peak to high CO2 in the early retrograde 
and low CO2 in the last phase 
(Satish-Kumar et  al., 2006). However, the 
source of the CO2 was not clear. 
  In order to understand the source 
carbon isotope composition, we should 
consider the carbon isotope fractionation 
behavior between calcite, graphite and 
CO2, the three carbon-bearing phases 
present at Skallevikshalsen, and 
elsewhere in continental crust. The 
carbon isotope fractionation between
calcite, graphite and CO2 is dependant on 
temperature (Chacko et al., 1991), and 
here we consider the fractionation values 
at 800°C. For example, if we consider 
marbles as a source of CO2, then the  613C 
values of marble is about  0%0 and the 
CO2 released from marbles by the 
formation of calc-silicate minerals is 
around  2-3%0 and  613C values of graphite 
precipitated from this CO2 will be around 
 _5%.. 
 The  613C values of graphite form 
Skallevikshalsen show a bimodal 
distribution.  613C values concentrated 
n ar  -5%o are supposed to have formed 
from CO2 released from the 
decarbonation of marbles, whereas the 
values near  -15%0 are supposed to have 
evolved from a biogenic source. However, 
we were not able to find any evidence of the 
involvement of mantle derived CO2 fluids at 
Skallevikshalsen.
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  Laser ablation sulfur isotope analytical system at 
            Shizuoka University 
R.  Yamazaki, J. Matsuda, A. Takano, M. Satish Kumar and H. Wada 
               (Shizuoka University)
    Sulfur isotopes have been widely 
used as tracers in the study of igneous, 
sedimentary, hydrothermal, and biologic 
process on the Earth (Ohmoto and 
Goldhaber, 1997). Measurements of 
sulfur isotope ratios are usually 
performed using gas-source mass 
spectrometry in the form of SO2 or SF6 
gas. The latter is preferred for 
high-precision sulfur isotope analysis 
because SF6 has no spectral interferences 
from oxygen species and no memory 
effects (Rees, 1978). 
    Recent developments in technology 
have helped us to understand the 
chemical and isotopic composition of 
materials to micrometer scale. Laser 
based analytical systems have helped in 
this respect. We have built a laser 
fluorination system at Shizuoka 
University for high-accuracy, 
high-precision multiple sulfur isotope 
analyses with improved spatial resolution. 
In this presentation, we describe the 
structure of the system for SF6 analysis, 
which is composed of SF6-vacuum line, 
femto-second laser and mass 
spectrometer  (MAT-251) and report 
dispersion of delta-mean values for the 
standard SF6 gas. 
    We constructed a vacuum line 
"SF6-Line", which is made up of 3/8 inch 
electroplated stainless steel pipe 
connected by Swegelok® pipe fittings 
and computer controlled pneumatic
valves. SF6-Line is composed of a 
reaction chamber, SF6-standard gas 
reservoirs, KBr reaction device, liquid N2 
gas traps, fluorine reservoir and 
capacitance manometer (modified after 
Hu et al., 2003). 
     Two types of reaction chambers are 
installed; I) Femto-second laser ablation 
reaction chamber, which can hold 
polished samples and 2) Nickel tube 
chambers for powder samples. SF6 gas is 
produced by the reaction of sulfide 
minerals with elemental fluorine in 
reaction chamber. A typical fluorination 
reaction is 
   2FeS2 + 15F2 = 2FeF3 +4SF6. 
     Femto-second laser system of 
 Spectra-Physics® composes four parts; 
Millenia Pro, Empower, Tsunami and 
Spritfire Pro. Millenia Pro and Empower 
produces laser beams and Tsunami 
converts the laser to required wavelength 
and pulse width  (100fs). Spritfire Pro is 
the amplifier system, which amplifies the 
energy of the laser to 1 mJ. 
    We carried out initial experiments 
to obtain best laser condition of ablation 
in various sulfide minerals, by varying 
the pulse duration, ablation time and 
distance between sample and lens. 
Ablation spots were observed using a 
s anning electron microscope (SEM). An 
example is shown in Figure 1, which is 
laser pit in pyrite of about 200  pm in 
diameter. Using a focused beam, we were
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able to ablate pits as small as 50  gm, 
however, the pit size is controlled by the 
minimum volume of SF6 gas produced. 
We also verified  SF5+ peaks, produced by 
laser fluorination using the mass 
spectrometer scans. 
    However, the  MAT-251 mass 
spectrometer at Shizuoka University 
cannot analyze SF6 for all the four sulfur 
isotopes simultaneously, because the 
collectors can not be positioned to get an 
overlap of all isotopes of  SF5+ (127, 128, 
129, 131 corresponding to 32, 33 34 and 
36 of sulfur). We have re-built the 
collectors to be able to analyze SF6. At 
present, we are able to analyze 834S 
values of SF6 standard gas, and we are in 
the process of modifying the collector 
assembly for simultaneous measurement 
 of  633S,  634S and  836S values. 
    As a preliminary test we measured 
 634S of standard SF6 gas (using same gas 
for both standard and sample inlet) 
continuously for more than 3  hours 
 [834S(%0)=1(34s/32s)sa/(34S/32S)std-11  X  1000]. 
The result should be  0%o. In fact, the raw 
data is  0.07±0.02%o, which is very good 
precision for studies using  834S in natural 
samples (Fig. 2). 
    As a further assignment, we must 
adjust mass spectrometer to analysis SF6 
prepared from natural sulfide minerals. 
Preliminary experiments have been 
conducted and results are encouraging. 
We are in the process of finding out the 
optimum experimental conditions for 
laser ablation and production of SF6 gas. 
Also, experiments are being carried out to 
decide sample size and a method to 
purify the SF6 gas, so as to measure small 
volume samples.
• 
    h. v. 
Figure 1 Scanning  electron microscope 
 (SEM) image of a laser pit on pyrite 
single crystal. Laser conditions are; 
pulse  = 50Hz; time =  2min.; distance 
b tween sample and lens = 90mm 
(defocused;  f=100mm). The scale bar is 
200  ,um.
   0 50 100 150 200 
              time  (min) 
Figure 2  8345 value as  a  function  of  time
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東南極,ナ ピア・しイナー境界付近の花南岩質岩のSr,Nd同 位体組成
加々島慎一・和田裕起(山 形大学)
Sr　and　 Nd　 isotopic　 compOsitions　 of　granitic　rocks　 around　 boundary　 betWeen
Napier　 and　 Rayner　 complexes,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　Shin-ichi　KAGASHIMA　 and　Yuki　WADA　 (Yamagata　 UnM)
太古代及び原生代の大陸地殻の形成と進化を解明するこ
とは,地 球史を解く上で重要なテーマの一つである.ナ ビ
ア岩体は,約40億 年一の年代を示す火成岩起源の片麻岩
が分布している.一 方,隣 接するレイナー岩体では,西 岸
域で540-520Ma,内 陸部で76(}一－t,320Maの 年代働s.
報告されている(　Shiraishi　et　al.,　1　997　)　.これは,ナ ピア及
びレイナー岩体が初期大陸地殻の形成と,そ の後の進化を
研究する上で適したブイールドであり,各 岩相の成因を明
らかにすることで,太 古代から原生代にかけての大陸地殻
形成を考察することが可能である.本 研究では,ナ ヒ7岩
体4地 点(　Fyfe　HillS　:　FH　,　Ge()ffrey　Hills　:　GH　,　Mt.　Bergin　:
MB,Mt　 Cronus　:　MC)及 びレイナー岩体の2地 点
(For師nger　Pdnt:FP,　 Mt　Lira:ML)の 岩石試料を用い
て,岩 石記載,全 署・鉱物化学分析,同 位体比測定を行な
い,各 岩相の起源と成因を明らかにすることを目的として
いる.な お,表 題の 「花南岩質岩」には,チ ヤーノカイト
を含めている.
FHに おける花嵩岩質片麻岩は,非 アルカリ岩系とアル
カリ岩系の境界付近にプロットされる.こ れらは太古代
1-rGの 組成領域に入り正のEu異 常を持つものと,太 古代
以降のTrGの 組成領域に入り負のEu異 常でHREEに 富
むものとに細分できる.い ずれもその原岩は,火 山狐花南
岩の性質をもつ.ア ルカリ岩系に領域にプロットされる試
料は,衝 突帯化南岩の性質をもつ.石 英長石質片麻岩は,
非アルカリ岩系に区分され,太 古代以降の 下rGの 組成領
域に入り,正 のEu異 常をもつ.そ の原岩は,火 山弧花圃
岩の性質をもつ.青 みがかった特徴を持つ石英長石質片麻
岩は,非 アルカリ岩系に区分され,HREEに 富み,負 の
Eu異 常をもつ その原岩は,中央海嶺花商岩の性質をもつ.
斜長石一アルカリ長石ソルバス温度計を用いた結果,初 生的
なアルカリ長石の平衡温度は約1000℃ であると算出され
た.
チヤーノカイトは,FH,GH,MB,MCの4地点で確認
され,す べて非アルカリ岩系に区分される.GHは 太古代
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TrGの 性質をもち,そ の他は太古代以降のTτGの 性質を
もつ.　REEパ ターン図においては,MCの みに正のEu
異常が見られる.GH及 びMBの 原岩は火山狐花商岩の性
質をもち,MCは プレート内花南岩の性質をもつ.MCを
除く3地 点のチヤーノカイトには,比 較的大きいアパタイ
トが含まれており,八 一カ一図においてFHの チヤーノカ
イトがCaO及 びP205に 富むことと,MBの チヤーノカイ
トがCaOに 富むことに関係している.
FPに おける花南岩質片麻岩は,太 古代TTGの 組成領域
に入り,HREEに 乏しいものと,太 古代以降のTrGの 組
成領域に入りHREEに 富むものとに細分でき,いずれも正
のEu異 常をもつ.そ れぞれの原岩は,火 山狐花嵩岩と衝
突帯花商岩の性質を持つ.
MLに おける花南岩質片麻岩は,斜 長石に非常に富む特
徴がある.ア ルカリ岩系に区分され,太 古代ITGの 組成
領域に入り,正 のEu異 常をもつ.そ の原岩は,火 山狐花
南岩の性質をもつ.
各岩相のSr,　Nd同 位体比を測定した結果は次の通りで
ある.ナ ピア岩体の片麻岩類については,ε値を計算する際
の年代を2500Maと した.FHの 花嵩岩質片麻岩は ε
SF+40時30βNd二5・-7石 英長石質片麻岩はεSF+200,
εNd=-5,チ ヤーノカイトのεSrは,FH=+125,GH=+37,
MB=+22一 斗24,MC=+82-149とGHとMBは比較的似
通っている.し かし,εNd初 生値をみると,FH=一一5,GH=-2
一3 ,MB=+1-・-1,Mor3-'・ ・5と幅広 い組成 範囲 を示す.
しイナ ー岩体 のFPとMLは550Maで 計 算 した.　 FP
はεSF+647-684,εNdコCト へ43の 狭 い範囲 にあ る(1試
料 はεSr=+446εNd=-34で,他 と異 な る).一 方MLは ε
SF+638,εNd=-17と,εNd初生 値が 大き く異な る.
ε初 生値 の重な る試料 を選 択 し,ア イソクロ ンを 引いて み
る と 、MCの チ ヤー ノカ イ トは,ナ ビ ア岩体 の超 高温変 成
作 用 の 時 期 と して報 告 さ れて いる 年 代 値 と近 い2323±
191Ma(Rb-Sr全 岩)及 び2294±73Ma(Sm-Nd全岩)ア
イソ クロン 年代が 得 られ た.FPで は,誤 差 が大 き いが,
参 考 値 と して700±137Ma(RbSr全岩),529±67Ma
(Sm-Nd全 岩)が 得 られ た.
ナ ピア岩 体 の片 麻 岩類 のNdモ デリレ年代(㎞)は,FH:
2.8-・3.4Ga,GH:2.7-2.8Ga,MB:2.3-・2.7,MC:3.3
-3.7Gaと いう結果 が得 られ た.ナ ビア岩体 の中 心部 に近
いMCが 最 も古 く,し イナー岩 体 に近 づ くにつ れて若 いモ
デル年代 が得 られた.も しこの年代 差 と空間位 置に意 味が
ある とす れば,ナ ビア岩 体(大 陸 地殻)の 成長 過程 を示 し
て いるの かも知 れな い.
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西エンダビーラン ドの原生代 レイナー岩体,太 古代ナ ピア岩体の
古地磁気測定
石川尚人(京 都大)
Paleomagnetic　 measurements　 of　the　Proterozoic　 Rayner　 and　 Archaean　 Napier
　 　 　 　 　 　 　 　 　complexes　 in　the　eastern　 Enderby　 Land
N.　Ishikawa　 (Kyoto　 Univ.)
太古代ナピア岩体,原 生代 レイナー岩体の岩石
を対象 として,超 大陸の形成史やそれ に伴 う東南
極大陸の挙動,ま た先カンプ リア紀の古地球磁場
強度 など地球磁場変動に関する古地磁気情報を得
るために古地磁気学的研究を行 っている。
リーセル ラルセン山地域のナ ピア岩 体に貫入す
る塩基性貫入岩頚 を57地 点で採取 し古地磁気測定
を行 った結果,27地 点において,段 階的消磁実験
の高消磁段階(約500-550℃)で 安定な磁化成分の
方向が得 られた。貫入岩頚はそ化学組成か ら4タ
イプにわけられ(鈴 木他,2000),安 定成分の方向
は各 々の タイプ毎 に特徴的 なものであった。ま
た,　Type-Bで は2方 向が認め られた。各地点の仮
想的地磁気極(VGP)か ら得 られた各タイプ毎の
VGPの 平均方位は,東 ゴン ドワナ大陸に対 して推定
されてい る見かけの極移動曲線(APWP)の 約10億
年前,約5億 年 前の曲線部 とは一致 しない(図
1)。 このことは,得 られた安定成分には,レ イ
ナー岩体,リ ュツォ ・ホルム岩体に関わる変動の
影響 がな く,貫 入岩頚の形成期 の古地磁気情報で
ある可能性 を示唆する。　Type-Aの 貫入岩頚か らは
約12億 年,　Type-C,　Dの 貫入岩頚か らは約19億 年の
年代値が報告 されている。　Type-A,　C,　Dの の古地磁
気極 は,オ ース トラリアと東南極大陸が ゴン ドワ
ナ大陸配置でいると仮定 した場合のオース トラリ
アのAPWPの 約12億 年前,約19億 年前の曲線部分 と
は一致 しない。 よって,各 年代においてナ ピア岩
体 を含む地塊は,ゴ ン ドワナ大陸配置 とは異なる
配置 をしていた可能性が示唆 される。 しか し,こ
の貫入岩頚の安定成分の磁化獲得時期を推定する
ために,　K-Ar/Ar-Ar法 な ど低 閉鎖温度の放射年代
測定が必要である。
ケーシー湾周辺の10露 岩域 の20地 点か ら得 られ
た試料(片 麻岩類,花 嵐岩類,塩 基性貫入岩頚)
の古地磁気測 定では,概 ね3っ の安定 な磁化成
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図Lリ ーセルラルセン山地域の塩基性貫入岩頚から求
められた仮想的地磁気極のタイプ別平均方位
分,低 消磁段 階成分(L:約200-300℃ ～300-400
℃),中 消磁段階成分(1:約300-400℃ ～500℃),高
消磁段階成分(H:約500-550～580℃),が 認められ
た。 その安定成分の中には,採 取地点でよくま と
まるものがあ り,各 地点での特徴的な残留磁化成
分と考えられ る。それ らのVGPを 図2に 示す。
L,1成 分のいくつかは東 ゴン ドワナ大陸の約5億
年 前の古地磁気極 と同様 の方 向を示す ものが あ
る。約5億 年前の変動 の影響が示唆 され る。 レイ
ナー岩体のCondon　 Hills　 (CH),　 Mt.　 Yuzhnaya
(MY)の 花闇岩頚か ら得 られ たVGPは 良い集 中を示
す。　Condon　 Hillsの 花嵐岩頚からは,769～528Ma
の年代値が報告 されている。いずれの年代値 に基
づいてもCH-MYのVGPは 東 ゴン ドワナ大陸のAPWPと
は異なる傾向が見られ る。　Geoffrey　 Hills　 (GH)の
貫入岩類のH成 分のVGPは,リ ーセルラルセン山の
貫入岩頚 の方向に近い、ナ ピア岩体 のMt.　Cronus
(MCR),　 Mt.Bergen　 (MB)の 片麻岩類のH成 分のVGP
は,同 様の傾向 を示す。但 し,リ ーセルラルセン
山地域の貫入岩頚のの方向に近 く,そ の火成活動
の影響の可能性 を検討 しなければならい。
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超高温変成岩に含まれるCO2お よびCO2+H20包 有物の
産状からみた流体の起源1東 南極ナ ピア岩体の例
角 替敏 昭(筑 波 大 ・生 命 環境)・M.　 Santosh　 (高 知大 ・理)
CO2　 and　 CO2　 +　H20　 fluid　 inclusions　 in　ultrahigh-temperature　metamorphic　 ocks
from　 the　 Napier　 Complex,　 East　 Antarctica:　 implications　 for　the　 origin　 of　fluids
　 　 　 　 　 Toshiaki　 Tsunogae　 (Univ.　 Tsukuba),　 M.　 Santosh　 (Kochi　 Univ.)
900℃ を超 える高 温の変 成作 用 を受 けた超 高
温変成岩 は、一般的 にサ フィ リン+石 英 、ス ピ
ネル+石 英 、斜 方輝石+珪 線石+石 英 な どの無
水 の鉱 物組 み 合 わせ によ って特 徴 づ け られ る
こ とが知 られ てい る。 この よ うな低 い水 の活動
度が推 定 され る ことは、超高温変 成岩 の鉱 物 中
に初 生的 に含 まれ る流 体包 有 物 の ほ とん ど全
て が純粋 なCO2で あるこ とと調和 的であ る(例
えばTsunogae　 et　al.,　20e2,　CMPな ど)。 この よ う
に天然 で観察 され るよ うな純粋 なCO2包 有物 の
成 因につ いては諸説 あ るが 、様 々な地域 におい
て広域 的なCO2流 体 の流 入 が指摘 され てい る
(例 えばNe"ton　 et　aL　1990,　JMGな ど)。 一 方、
もとも とはCO2+H20混 合流 体で あった流体 の
中か ら、部 分溶融 に よってH20が 選択 的 に除去
され 、その結果 として純粋 なCO2流 体のみ が残
って いる とす る考 え もある　(Lamb　 et　aL,　1987,
CMP)。 　したがって 、岩 石中 に含 まれ るCO2流
体の成 因を明 らかにす るためには、異な る岩相
ご との流体組 成 の違 いを検討 す る必要 が ある。
そ こで本研 究 では、東 南極ナ ピア岩体バ ン ト
島 に産 出 す るサ フィ リング ラニ ュ ライ トの 流
体包有物 の研究 を行 った。 この地域 に はサフ ィ
リン+石 英 の共生 を持つ1000℃ を超 え る超 高
温 変成岩 が 分布 してお り　(Osanai　 et　aL,　2001,
Polar　Geosci.)　、　ざ くろ石 お よび石 英 中には高密
度 のCO2包 有物が含 まれ るこ とが報告 され てい
る　(Tsunogae　 et　aL,　2003,　Polar　Geosci.)。　また、
ざ くろ石 に含 まれ る一部 の高密度CO2包 有物 に
は、炭酸塩鉱物(ド ロマイ ト)と グラフ ァイ ト
が含 まれ る。 ドロマイ トの存在 は、炭酸塩 メル
トを含むCO2流 体の流入 と考 え られ る。一 方、
グラファイ トは冷却過程 での包有物内部の反
応 による生成物の可能性が高い　(Tsunogae　and
Dubessy,　2009,　JMPS)。
本研究により、石英中に含まれるCO2+H,O
混合流体の存在が明らかになった。この岩石は
ざくろ石+サ フィリンに富む優黒色部と、石英
+大 隅石+斜 方輝石 に富む優 白色部 に区分 さ
れ、CO2+H20混 合流体を含む石英は優 白色部
に存在する。一方、純粋なCO2流 体は優黒色部
にのみ存在する。復 円色部の石英および斜方輝
石は粗粒であ り、一部の斜方輝石は自形の結晶
面をもつことから、これ らは部分溶融の生成物
である可能性が高い。CO2+H20混 合流体包有
物は粗粒(～20ミ クロン)で 、初生的な包有物
として産出す る。 したがって、このCO2+H20
混合流体包有物は、超高温変成作用時の部分溶
融 によって形成 されたケイ酸塩 メル ト中に含
まれ、その結晶化作用時に石英中に包有された
可能性がある。このH20流 体が部分溶融前の岩
石か らもたらされたのか、あるいは外部から浸
透 したのかは不明であるが、前者の場合、もと
もと全ての岩相中に存在 していたCO2+H20混
合流体のH,Oが 、部分溶融によってメル ト部に
濃集 した可能性がある。その場合、　Lamb　et　al.
(1987)が 指摘 したよ うに、初生流体包有物の組
成が改変 された可能性がある。今後、より詳細
な岩相ごとの流体包有物の研究が必要である。
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東南極シルマッヘル地域に産する塩基性片麻岩類の
全岩化学組成
馬 場壮 太郎(琉 球大 ・教育)・足 立達朗(総 研大)・ 中野伸彦(九 州 大 ・比較文 化)・
外 田智千(極 地研)・豊島剛志(新 潟大 ・理)・小 山内康 人(九 州 大・比較 文化)
　 　 　 Whole　 rock　geochemistry　 ofmafic　 gneisses　in　Schirmacher　 region,　E.　Antarctica
Sotaro　BABA　 (Univ.　Ryukyus),　 Tatsuro　ADACHI(SOKENDAI),　Nobuhiko　 NAK NO　 (Kyushu　 Unjv　),　Tomokazu　 HOKADA(NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tsuyoshl　 TOYOSHIMA　 (Nngata　 Unlv.　),　Yasuhito　 OSANAI　 (Kyushu　 Univ　 )
東 南 極,中 央 ドロンイニ ン グモ ー ドランド(CDML)は,
東 ゴンドワナ と西 ゴ ンドワナ の 衝 突 に より形 成 され た 変 動
帯 であ る.　Jacobs　 et　al.(2003)は,こ の衝 突 による造 山 運
動 をEast　 Africa　-　Antarctic　 Orogen(EAAO)と 呼 び,東
アフ リカ,マ ダガ スカル,南 イン ドに連 続 す ることを示 した.
この 造 山 運 動 に よ り,　CDML　 の 内 陸 山 地 域 で は 約
560Maに 衝 突,そ の 後 約S20""490Maに 造 山 帯 の 崩 壊
(orogenic　 collapse),　お よび 多 量 のA-type花 圃岩 頚 の
貫 入 が 生 じた.
シル マ ッヘ ル 地 域 はCDMLの プ リン セ ッセ ・ア ストリ海
岸(東 経11°30'-11°50㌧ 南 緯70°45')に 位 置 し,同 地
域 には 東 西20km,南 北3kmに わた り高 度 変 成 岩 類 が露
出 す る.　CDML内 陸 山 地 群(標 高2500'3000m,東 西 約
400km)は,そ の 海 岸 線 か ら約100--1SOkmに 位 置 す るが,
シ ル マ ッヘ ル 地 域 はCDML内 陸 山 地 群 と同 一 の 進 化 発
達 を 経 た とこ れ まで 考 え られ て きた(Ravikant　 et　aL,
1998;Sengupta,1993).し か し,そ の 変 成 作 用 や 変 成 年
代 が 内 陸 山 地 群 とは 異 な ることか ら(Baba　 et　aL2003;
Mikhalsky　 et　al.2003;　Ravikant　 et　al.　2004;　 Baba　et　al.,
2006,2008),シ ル マ ッヘ ル 地 域 を東 ア フリカのLurio帯
や 東DMLの セ ー ル ロンダ ー ネ 産 地 に 対 比 す るモ デ ル が
提 案 され て いる(Ravikant　 et　aL,　2004;　Grantham　 et　al.,
2008;Shiraishietal.,2008).近 年,　CDMLで はSHRIMP
ジ ル コン年 代 測 定 が 進 み 多 くの デ ー タが 公 表 され て い
るもの の,岩 石 成 因 な どの 地 質 学 的 情 報 は 乏 しく,原 岩
形 成 場 や 変 成 作 用 の 特 徴 を踏 まえ た 進 化 発 達 に っ い
て の 議 論 は 充 分 とは 言 い が た い.
Baba　et　al.　(2008)は シル マッヘ ル 地 域 と内 陸 山 地 に産
す る含 ザ クロ石 塩 基 性 片 麻 岩 の 変 成 組 織 に基 づ き,前
者 は 超 高 温 条 件 か ら等 圧 冷 却 を,後 者 は 高 圧 か ら減 圧
加 温 を 示 す ことを 明 らか に した.松 下 ほ か(2007)は
CDML内 陸 山 地 に産 す る塩 基 性 片 麻 岩 類 の 全 岩 化 学
組 成 に つ い て 予 察 的 な報 告 を行 った.そ の 結 果,蛍 光X
線 分 析 に よる主 要 ・微 量 元 素 の 特 徴 は,　Filchnert)-ella地
域=島 弧 玄 武 岩,　Jutulsessen地 域=プ レー ト内 玄 武 岩,
Hochlinfjella地 域=中 央 海 嶺 玄 武 岩 に類 似 した組 成 を
そ れ ぞ れ 示 す ことか ら,内 陸 山 地 を構 成 す る塩 基 性 片
麻 岩 類 の 原 岩 は 多 様 なテ クトニ ック場 で 形 成 した ことを
指 摘 した.　Ramesher　 Rao　 et　al(2001)Cま シル マ ソヘ ル 地
域 に分 布 す るマ フィックグラニュライトに はNbの 負 異 常 が
認 め られ ることか ら,そ の 原 岩 は 沈 み 込 み に関 連 す る火
成 作 用 に 由 来 す ることを報 告 した.し か し,彼 らの 結 果
は 全 岩 化 学 組 成 の 平 均 値 に 基 づ くもの で あ り,個 々 の
岩 石 に つ い て 再 検 討 す る必 要 が あ る.そ こで 本 研 究 で
はCDMLに 分布する変成岩頚の原岩形成場を広域的
に把握し,そ の特徴から地殻発達過程を考察することを
目的として,シ ルマッヘル地域に分布する塩基性片麻
岩についてもCDML内 陸山地と同様の分析を行った.
全岩化学組成分析の対象とした試料はシルマソヘル
露岩域東部のノボラザレフスラや基地一マイトリ基地間
(約3.5km)に 露 出する塩基性片麻岩類である(第49次
日本南極地域観測隊・セールロンダーネ山地地学調査
隊にて採取).こ れらは角閃石一斜方輝石片麻岩,ザ ク
ロ石一 単斜輝石一ホルンブレンド片麻岩,ザ クロ石一斜
方輝石±単斜輝石グラニュライトであり,層状ないしブロ
ック状に珪長質片麻岩 中(黒 雲母,角 閃石,ザ クロ石を
含む)に 挟在され産する.XRFに よる全岩化学組成分析
結果をまとめると以下のようになる.
1)シ ルマッヘル地域の塩基性片麻岩類はTi-x「図に
おいて,多 くの試料は プレート内玄武岩－MORB
の領域に,　Ti-Ni図 ではMORB,　 OITの 領域 にそれ
ぞれ 区分される.　Zr-TiO,図 では,プ レート内玄武
岩の領域にプロソトされる.
2)　 Zr-Y-Nb判 別図においても,プ レート内玄武岩 ・島
弧玄武岩の領域にプロットされものが多い.ま た,
ブロック状 に産するものは,　N-MORB・ 島弧玄武岩
の領域近くにプロットされる.
3)測 定した試料の#Mg値 は30-50の ものが多く,ザク
ロ石は#Mg値 が40以 下の塩基性片麻岩類に確認さ
れる.
今回測定した分析結果を内陸山地の塩基性片麻岩類
と比較すると,　Jutulsessen地 域(プ レート内玄武岩)に
類似し,　File.hnerfjella地域のそれとは異なっていることが
明らかになった.ま た,　EDMLの セール ・ロンダーネ山地
に分布する塩基性片麻岩類(Osanai　et　al.,　1998)に っい
ても比較を行ったが類似した傾向は認められなかった.
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大陸縁辺域における地殻の融解作用と花商岩形成:
西南極マ リーバー ドラン ド,フォスディックミグマタイ ト花圃岩複合岩体の例
斉 藤 哲(　JAMSTEC),　 F.　J.　Korhonen,　 M.　Brown　 (University　 of　Maryland),　 C.S.　Siddoway(Colorado　 College)
　 　 　 Crustalanatexisandgraniteformationinacontinentalmarginsetting:
an　 example　 of　Fosdick　 migmatite-granite　 complex,　 Marie　 Byrd　 Land,　 West　 Antarctica
　 　 S,　Saito　(JAMSTEC)、 　FJ　 Korhonen,　 M.　Brown　 (University　ofMaryland)、 　C.S.　Siddoway　 (Colorado　 Collcge)
地殻の融解作用 とそれ に続 く花嵩岩質メル トの分
離 ・上部地殻への定置は、不適合元素に富む花圃岩
質上部地殻 と溶 け残 り物質 に富む下部地殻への分化
を引き起こす、大陸地殻の進化過程 における重要な
プロセスで ある。 これまでアンデス山脈や ヒマラヤ
山脈などの造山帯の物理探査を通 じ、造山帯深部地
殻には部分融解メル トが広く存在すると考え られて
いる(例 えば　Schilling　&　Partzsch,　 2001,　 Physics
and　Chemistry　 of　the　Earth;　Gokarn,　 &　Spratt,
2005,Nature)。 本研究では、沈み込み型造山帯に
おける地殻の融解作用 と花圃岩形成の深部プロセス
を明らかにするために、ゴン ドワナ大陸古太平洋縁
辺 に位置する西南極マリーバー ドラン ド、フォー ド
山脈フォスデ ィックミグマタイ ト 花商岩複合岩体に
ついて、年代学的 ・地球化学的検討を行った。
フォー ド山脈には、後期原生代～カンプ リア紀の
付加体であるス ワンソン層の変成堆積岩、デボン紀
の沈み込み火成活動 に伴 い形成 した フォー ド花商閃
緑岩体、白亜紀のバー ドコース ト花商岩体、および
フォスディック複合岩体が分布 している。フォスデ
ィック複合岩体は、ミグマタイ ト化 した正片麻岩 ・
準片麻岩とそれに伴 う花商岩類 および苦鉄質岩脈か
ら構成 されている。正片麻岩 ・準片麻岩の源岩はそ
れぞれスワンソン変成堆積岩 とフォー ド花圃閃緑岩
であり、フォスディック複合岩体は、白亜紀のゴン
ドワナ大陸分裂 に伴 い隆起 ・削剥され露出 した深部
地殻 と考え られ ている　(Siddoway　 et　al.,　2004,
Geological　Society　of　America　 Special　Paper)。
フォスデ ィック複合岩体 に分布する花圃岩頚のジ
ル コンU-Pb年 代には石炭紀と白亜紀のピークがみ
られた。当岩体はデボン紀～石炭紀の陸弧火成活動
と白亜紀の大陸分裂 に伴 う複変成作用を経験 してお
り　(Korhonen　 et　aL,　2007,　 Eos　Trans.　AGU)、　花
圃岩類は複変成作用 に伴 う深部地殻の融解により形
成 したと考えられる。また、花歯岩類のSr-Nd同 位
体組成はスワンソン層変成堆積岩およびフォー ド花
商閃緑岩体 と調和的であった。従 って、付加体起源
堆積岩と沈み込み火成活動に伴い形成 した深成岩か
ら構成される大陸縁辺深部地殻が、複変成作用に伴
い白亜紀 と石炭紀に部分融解 し、フォスディック複
合岩体の花商岩類を形成 したと考えられる。
苦鉄質岩脈およびバー ドコース ト花 尚岩体のジル
コンU-Pb年 代は白亜紀を示 し、バー ドコース ト花
崩岩体のSr-Nd同 位体組成はフォスデ ィック複合岩
体の白亜紀花圃岩、フォー ド花圃閃緑岩体 と調和的
であった。従って、苦鉄質岩脈 ・フォー ド花嵩閃緑
岩体 ・フォスディック複合岩体の白亜紀花圃岩類 ・
バー ドコース ト花商岩体は、それぞれ白亜紀の地殻
融解を引き起 こした熱源 ・起源物質 ・融解 メル トの
フィーダ一帯 ・融解メル トの浅部固結相 と解釈で き
る。苦鉄質岩脈のSr-Nd同 位体組成はエンリッチ し
た リソスフェアマン トル起源を示唆 しており、大陸
分裂に伴うマン トルの上昇が深部地殻へ苦鉄質マグ
マを供給 し地殻の融解を引き起 こしたと考え られる。
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Andalusite and corundum + quartz in pelitic migmatites 
    from the Kerala Khondalite Belt, South India
Mutsumi Kato, Hyoe Mitsui, Yos 
 M. Satish Kumar (Shizuoka U
hikuni Hiroi (Chiba Univ.), 
niv.), D. Dunkley (NIPR)
 Aluminum silicates (kyanite, sillimanite 
and andalusite) are diagnostic minerals to 
define the pressure-temperature 
conditions of metamorphism. Especially, 
in pelitic granulites, the presence of 
kyanite or andalusite as inclusions in 
garnet or plagioclase with sillimanite in 
the matrix have long been considered as 
indicative of the clockwise or counter 
clockwise P-T paths, respectively (e.g. 
Hiroi et al., 1983). However, there have 
been several instances where two or even 
three phases of aluminosilicate exist in a 
single rock type (Clarke et al., 2005). 
 Similar to many regionally 
metamorphosed terrains, only sillimanite 
has been reported in pelitic rocks 
(especially those called khondalite) from 
the Kerala Khondalite Belt (KKB), South 
India, though magmatic andalusite in 
pegmatite was briefly reported  (Braun et 
al., 1998). We report here, for the first 
time, the mode of occurrence of andalusite 
which we found in sillimanite- bearing 
pelitic migmatites from the KKB. 
 Pelitic migmatites consist of melanosome 
and leucosome. Andalusite occurs only in 
the leucosome. 
Melanosome consists mainly of garnet + 
sillimanite + biotite + cordierite + 
quartz + alkali- feldspar + plagioclase 
+ spinel. Well developed foliation is 
defined by preferred orientation of biotite 
and sillimanite. Sillimanite occurs as 
fibers and prisms in the matrix, being in 
contact with most of the constituent 
minerals. It also occurs as inclusions in 
garnet and cordierite. Garnet with or 
without sillimanite are replaced by 
cordierite to various degrees. Subhedral 
to euhedral spinel (green-brown color) 
occurs in the matrix, and occasionally in
direct contact with quartz. 
 Leucosome comprises quartz + alkali 
feldspar + plagioclase  ± cordierite  -1 
garnet  ±- graphite  ± sillimanite 
andalusite. Biotite is almost absent. Alkali 
- feldspar contains abundant inclusions of 
rounded to euhedral quartz. 
Andalusite is partly pleochroic (pink to 
red) , and its mode of occurrence is 
grouped into two types, I and  II  . 
 Type I andalusite is generally free of 
inclusions and shows subhedral to 
anhedral shape. It coexist with quartz, 
alkali feldspar and plagioclase, suggesting 
that andalusite is the most stable phase of 
aluminum silicate. Type I andalusite 
might have crystallized directly from 
partial melts during the cooling stage. 
Type  II andalusite has inclusions of albite 
which seem to be continuous with 
albite-lamellas in surrounding alkali  -
feldspar (Fig. 1). In addition, this type of 
andalusite is often associated with 
carbonate minerals (calcite, siderite and 
magnesite), suggesting that alkali 
feldspar reacted with  CO2-rich fluid to 
produce andalusite + albite + carbonate + 
quartz assemblage (Ellis & Hiroi, 1997). 
 Corundum in direct contact with quartz 
rarely occurs in association with type I 
andalusite within alkali feldspar (Fig. 2). 
Elemental maps suggest that it was 
formed metastably and simultaneously 
with andalusite, and survived within 
alkali feldspar most probably in the local 
absence of reaction medium fluid. 
The occurrence of type I andalusite 
places constraint on the retrograde  P-T-t 
path of KKB granulite.
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Fig. 1 Type II andalusite contains 
lamellar albite, which seem to be 
continuous with albite lamellas in 
surrounding alkali feldspar nearby 
(Sp.  MK081219010.
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Fig. 2 Type I andalusite and 
corundum + quartz association 
within alkali feldspar in leucosome 
(Sp.  YHO8121702). 
Elemental maps suggest that 
corundum + quartz was formed 
simultaneously with andalusite. 
(Analysed with the help of 
T. Hokada). 
And: andalusite,  Cm: corundum, 
 Afs: alkali feldspar, Qtz: quartz 
Ab: albite,  Carb: Carbonate  -
minerals.
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Mg十 字石の周囲に発達するサフィリン+石 英コロナか らみた
高圧一超高温変成作用:南 イン ドの例
西 宮 ゆ き ・角 替 敏 昭(筑 波 大 ・生 命 環 境)・M.　 Santosh　 (高 知 大 ・理)
High-pressure　 and　ultrahigh-temperature　 metamorphism　 of　Mg-Al　 rock　from　 southern
　 　 India:　 evidence　 from　 sapphirine　 +　quartz　 corona　 around　 magnesian　 staurolite
　 　 Yuki　 Nishimiya,　 Toshiaki　 Tsunogae　 (Univ.　 Tsukuba),　 M.　 Santosh　 (Kochi　 Univ.)
超高温 変成 作用を受 けて形成 され た岩 石には、
サフィ リン+石 英、ス ピネル+石 英 、斜 方輝石+
珪 線石+石 英 な どの特徴的な鉱物 組み合 わせが
見 られ る。中でもサフィリン+石 英の組み合わせ
ば超 高温変成 作用の最 も有効な指標 で ある とさ
れ、その安定領域は約1000℃ 以上 と考え られてい
る(e.g..KelseyetaL.2004),.本 研究では、南イン
ド　Palghat-Cauver>r　縫合帯(PCSZ)か ら初 めてサ
フィ リン+石 英 の平衡 な鉱物 組み合 わせ が発 見
され たこと、それがMg十 字石の周囲に発達す る
コロナであ ることから、　PCSZの 高圧一超 高温変
成履歴の検討 を行 う。
南イ ン ド　Palghat-Cauvery　 縫合帯(PCSZ)は 、
北部の始生代Dharwarク ラ トンと南部のカンプ リ
ア紀 グラニ ュライ ト帯 との境 界をなす構造帯 で
あ り、汎 ア フ リカ造 山運動 後期 の年代(500-550
Ma)を 示 している。 そのため、　PCSZに 産す る高
度変成岩頚 は ゴン ドワナ大陸形 成後期 ステー ジ
にお ける南イ ン ドの地殻進化 を解 明す る重要な
手がか りとなることが期待 され る,過 去の研究で
は、　PCSZは エクロジャイ ト相 に近い高圧変成作
用(P>12kbar)を 受 けた後に、超 高温変成 作用
(T≒940-990℃)を 受け、時計回 りの変成温度圧力
経 路 を た どっ て形 成 され た と考 え られ て い る
(e.g.,　Shimpo　et　aL、　2006;　Nishimiya　et　aL.　2008)　。し
か し、　PCSZの 超高温変成作用の示唆は地質温度
圧力計によるものであ り、直接 的な証拠である鉱
物組 み合わせによる ものではなか った。
本 研 究 で のサ フ ィ リン+石 英 を含 む岩 石 は
PCSZ内Panangad産 のMgとAlに 富んだ グラニュ
ライ トである。 この岩 石か らは粗粒(～26mm)の
ザクロ石お よびその周囲のゼー ドル 閃石、さらに
サフ ィリン、コランダム、スピネルや後退変成作
用でできたh6gbomiteと 黒雲母 も観察 される。十
字 石 は ザ クロ石 の包 有物 と して 見 られ 、細 粒
(〈0.7mm)で 、概ねサ フィリンやサ フィ リン十石
英 コロナに取 り囲 まれ ている。ザ クロ石 と十字石
周 囲のサ フ ィリンとの境 界が不規則 であ る こと
か ら、サフ ィリン+石 英はザ クロ石 と十字石 との
反 応 で生 成 され た組 織 で あ る こ とが わか る。
FMASH系 におけ る反応 は、
　　 Grt+st　 →　spr+Qtz　 +H20
となる。また、生成物 にある十字石のXMgが 一一〇.58
と高い値 を示 して いる こととサフ ィ リン+石 英
が シンプ レクタイ トである ことか ら、　Sato　et　al.
(2009)の 実験によ り　P>15　 kbar　である とされる
Mg十 字石 の安定領域 か らの急激な減圧があった
ことが推定 され る。
温度 の計算は、ザクロ石 とルチル が接 している
ことか ら、ザ クロ石 中のTi含 有量 による地質温度
計(Kawasaki　 and　Motoyoshi.　2007)を 適用 した。そ
の結果、温度範 囲は1050-1070℃ とな り、サ フィ
リン+石 英の安定領域 と調和す る。
以上 の ことか ら　PCSZの 温度圧 力履歴 は、15
kbar以 上の圧力か らの急激 な減圧を経 て、1000℃
以上の超 高温変成作用を受 け、減温減圧 に至 る時
計回 りのパ スであるこ とがわかった。
本研 究 と同様 の組 織 は始 生代の南 ア フ リカの
リン ポポ 帯 で報 告 され て お り　(Schreyer　et　al..
1984;Ts皿ogae　 and　van　Reenen,　2007,　2009)　、　形成
年代 は異な るが、沈み込みおよび大陸衝突で形成
された超 高温変成岩 の高圧 一超 高温変成 作用 の
共通の証拠であると考え られ る。
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ス リ ラ ン カ 中 央 部,ハ イ ラ ン ド複 合 岩 体 に お け る 結 晶 質 石 灰 岩 を
用 い た 変 成 温 度 の推 定 と 同位 体 の 挙 動
長 田雄 佑(静 大理研),　K.VWKehelpannala　 (ス リランカ),和 田秀樹(静 大理 学部)
Estimation　 of　metamorphic　 temperature　 and　carbon　 isotope　behavior　 using　marbles
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 from　 Highland　 Comp}ex,　 Sri　 Lanka
Y　 Osada　 (Shizuoka　 Univ.　 Fac.　 Sci),K.　 V.　W.　 Kehelpannala(Sri　 Lanka),H.　 Wada(Shizuoka
Univ.　 Fac.　 Sci)
変成岩の到達温度を正確に推定す るこ
とは,地 球史の熱履歴 を考察する上で非
常に重要である.高 温の変成作用を受け
た結晶質石灰岩の変成温度 を推定す るた
めの手法として,カ ルサイ トー ドロマイ
トソルバス地質温度計や炭素同位体地質
温度計が挙げられる.し かし,前 者の温
度計には,冷 却時における ドロマイ トの
離溶の形成 に伴 う再平衡が問題 として生
じ,後 者の温度計 に関 しては,実 験的、
理論的、経験的に求められている温度計
の較正曲線は未だに一致を見ず,ま た高
温から超高温領域における経験的な較正
曲線は得 られていない.さ らに,実 験的
に求められた温度計を天然の試料に適用
すると他の方法によって推定 された温度
よりも高い温度が得 られて しま う問題 も
ある.
複数回の変成作用は,複 数の熱履歴を上
書きした り,部 分的に新たな平衡関係を記
録す るな ど同位体の累体構造 と平衡関係の
解析の研究が必要であ り,よ り微細な同位
体の挙動解析が どうしても必要となる。
スリランカ,ハ イラン ド複合岩体は全体
的に超高温度のグラニュライ ト相の変成作
用を経験 し,さ らに,そ こに産出する結晶
質石灰岩にはカルサイ トー ドロマイ トーグ
ラファイ トの鉱物組み合わせが広 く見 られ
るため,高 温か ら超高温の変成温度を推定
する研究で用いることに適 している.本 研
究は,結 晶質石灰岩の変成温度を推定す る
ことと,高 温から超高温領域における炭素
同位体分別係数の温度依存性 を検証 しよう
と試みた.
研究方法 としては,薄 片を作成 し,鉱 物
や組織の観察,　EPMAに よるカルサイ ト,ド
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ロマイ トの化学組成 の分析,質 量分 析計
に よるカル サイ ト,ド ロマイ ト,グ ラフ
ァイ トの同位 体比測 定が挙 げ られ る.
結 晶質石灰岩 の薄 片観 察 におい て,フ
ォル ステ ライ トや ス ピネル な どに炭酸塩
の包 有物が見 られ た.こ の 包有 物 は周 囲
の鉱物 に取 り込 まれ た時点 で閉鎖 系 とな
ったた め,高 温時 のMg含 有量 を保 存 し
てい る可能性が高 い(Ferry,2001).包 有物
を観察 した結果,カ ル サイ トと ドロマイ
トの分布 に よ り3つ の種類 に分 け るこ と
がで きた(図1,2,3).中 で も,ド ロ
マイ トの離溶 が 発達 して い るカル サイ ト
の包 有物(図2)は 元素移動 の高 い温度
を記録 してい る と考 え られ,こ の包 有物
が示 す温度 が変成温度 で ある と推 定で き
る.そ の方法 は,カ ル サイ トや ドロマ イ
トの面積 を用 いてMg成 分 を補正 し,温
度 を算 出 す る再 統 合 法 で あ る.こ れ は
Puhan(1976)で 述 べ られ てい るよ うに,
ドロマ イ トの離溶 が 見 られて も最 高到達
温度 を推 定で き る方法 であ る.そ れぞれ
のサ ンプル の変成温度 を求 めた結 果,770
～890℃ を得 るこ とが できた.ま た,誤 差
は最大 で も±20℃ ほ どであ った.こ の結
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果 は,以 前 に この地域 で求 め られ た超高温
度範 囲 と一致す る.
カル サ イ トー グラフ ァイ ト,ド ロマイ ト
ーグ ラファイ トの炭素 同位 体分別係数 の温
度依存性 を評価 した結果,そ れぞれ800℃,
890℃ までの経 験 的整合 性 の あ る炭 素 同位
体地質温度計 を求 め ることがで きた(図4,
5).
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図1.炭 酸 塩 包 有物 のBSE画 像
(ccニ カル サ イ ト,　dol:　 ドロマ イ ト,
f():フ ォル ス テ ライ ト)
図2.炭 酸塩 包有物 のBSE画 像
図3.炭 酸塩 包有物のBSE画 像
図4.炭 素 同位 体 分 別 係 数 の温 度 依 存 性
(カ ル サ イ トー グ ラフ ァイ ト)
点 線 はWada　 and　Suzuki　 (1983)温 度
計 を延 長 した もの.
　　　 Satish-Kumar　 et　al.　(2002)
1びT3(Kel血)
図5.炭 素同位 体分別係数 の温度依存性
(ド ロマイ トーグラファイ ト)
点線 はWada　 and　Suzuki　(1983)温 度計
を延長 した もの.
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   Evolution of C-O-H-F fluids constrained from oxide assemblages of a 
         suite of granulites from Eastern Ghats Belt, India 
 Sankar Bose (Dep. Geol., Presidency  Coll.), Junji Torimoto (Hokkaido Univ. Museum), 
Kaushik Das (Dep. Geol., Bengal Engineering and Science Univ.), Ichiro Ohnishi (Electron 
  Optics Division, JEOL Ltd.), Subrata Karmakar (Dep. Geol., Jadavpur Univ.), Keiji 
  Shinoda (Dep. Geoscience, Osaka City Univ.) and Somnath Dasgupta (Indian Institute of 
                     Science Education and Research)
   Eastern Ghats Belt of India exposes 
deep crustal section in the form of high-
grade granulites occurring in extensive 
area. Petrological study in this belt during 
the last two decades unravels pressure-
temperature evolutionary history of this 
belt. It is now well known that rocks of 
this belt witnessed metamorphism at high 
temperature (HT) to ultrahigh-tem-
perature (UHT) conditions. Although it is 
well-known that metamorphic fluids play 
important role in bringing about sig-
nificant metamorphic changes, its role in 
petrogenesis of Eastern Ghats granulites 
is at very primitive stage. Therefore, a 
comprehensive study involving pressure— 
temperature-fluid evolution would be a 
more realistic approach for character-
ization of lower crustal processes that 
developed the Eastern Ghats granulites. 
   In the present study, We document 
complex intergrowth involving  spinel-
ilmenite-magnetite-hematite-corundum-
rutile in various combinations from a suite 
of granulite facies rocks of Eastern Ghats 
Belt. The rock suite contains aluminous 
granulite  (spinel-garnet-orthopyroxene-
sillimanite-cordierite-quartz-feldspar 
gneiss), leptynite  (garnet-ilmenite-quartz-
feldspar gneiss), charnockite  (ortho-
pyroxene-i lmenite-quartz-feldspar  gneiss) 
and pegmatite (megacrystic  garnet-
perthite-biotite-i lmenite-quartz-
plagioclase). Individual oxide phase 
shows considerable compositional 
variation among textures and samples. We
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argue that such textures could form by 
oxidation reaction of early  spine] and 
ilmenite solid solution from near-peak to 
subsequent retrogressive stages (>900°C). 
Oxygen fugacity is measured at constant 
pressure of 8 kbar and different tem-
peratures estimated from geothermo-
metric analyses involving oxide and 
silicate-bearing equilibria in different 
samples. The  estimated /02 values are 2 to 
3 log units higher than the QFM buffer 
except for one sample (the late pegmatite). 
Uncertainties in  102 calculation in some 
samples are high, presumably due to 
extensive compositional readjustment of 
different oxide systems at lower 
temperatures. The persistence of  highfl32
in mineral assemblages could be inherited 
from an oxidized precursor, but field 
evidence and presence of  H20-0O2-rich 
fluid inclusions in the studied samples 
imply possible involvement of externally-
derived oxidizing fluid in the later part of 
the retrograde history. Experimental and 
atural data suggest CO2 charged brine 
solution could be suitable for oxidation of 
mineral assemblages. Although we 
couldn't detect any brine inclusion but 
fluorine enriched nature of biotite grains 
could possibly provide some indication 
for its presence. The mixed fluid possibly 
has its source in the crystallizing mafic 
magma emplaced at the lower crust that is 
exposed in the adjacent area.
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南 大 洋 イ ン ド洋 セ ク タ ー コ ン ラ ッ ド海 台 に 記 録 され た
完 新 世 に お け る 気 候 の 変 動 と 周 期
香.月 興 太1・ 池 原 実1・ 野 木 義 史2・ 横 山 祐 典3・ 山根 雅 子3
('高 知 大 学,2国 立極 地 研 究所,3東 京 大 学)
Climate　 shift　and　 oscilRation　 of　Holocene　 on　the　Conrad　 Rise　 in　the　Indian　 Sector
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　Southern　 ocean
　 　 　 　 Kota　 Katsukii,　 Minoru　 lkeharai,　 YoshifUmi　 Nogi2,　 YUsuke　 Yokoyama3,　 Masako　 Yamane3
　 　 　 　 　 　 　 　 (IK・chiU・iv.,2N・ti・n・II・ ・tit・t・・fP・1・・R・ ・ea・ch,3U・iv.・fT・ky・)
完新世の気候変動は氷期 と比較す ると穏や かで
あ り、 これ まであま り注 目され てこなかった。 し
かし、地球温暖化現象が問題 とな り急激 な環境変
化が人為的 に引き起こされている今、完新 世の気
候システ ムを理解す ることは本来の地球環境 を知
る上で非常に重要である。 そ こで他の海域 と比較
して研究が遅れている南大洋 イン ド洋 セクターの
海底堆積物を対象に珪藻遺骸群集 ・同位体分析を
行い、完新世の古環境復元 を数十～百年単位で行
った。
本研究で用いた試料は、2008年 のKHO7-04Leg.3
航海 において南大洋イン ド洋セ クター コンラッ ド
海台で採取 されたCOR-1PC(54°16'04"S,39°46'
00"E,水 深:2.864m)で ある。堆積物試料 の年代は
浮 遊 性'有 孔 虫NeogioboquαdrinαPαchydermα
(sinistral)の　AMs　 l4C　年 代 よ り求 め られ た。
COR-1PCは すべてDiatom　 Matに より構成 され、
珪藻殻以外の構成物 は非常に少 な く、棒状の珪 藻
Thalassiothrix　antorcticaで 出来 た骨格 をその他 の
珪藻が充填す る形で形成 され ている。特に羽状 目
珪SdwE　FragUoriopsis　kerguelensisの 頻度 は高 く、コア
ボ トムを除 くすべての層準で群集の65%以 トを占
めている。
完新世 にお けるコンラッ ド海台付近の海洋変動
は珪藻群集の変動か ら3つ の時代 に区分すること
が出来る。完新 世初期にあたる9.700年 以前は海
氷種や寒冷種の出現頻度 が高 く、海氷分布域やそ
れに伴 った冷水塊が低緯度域 コンラッ ド海台上 ま
で張 り出 していた と考え られ る。COR-1PCで9、700
年前 に見られた海氷種や寒冷種の急激 な減少 は、
南大洋ではdeglaciationに おいて一一般的にみ られ る
が、大西洋セ クターでは主 にlLOOO-12,000年 前
に発生 してお り、イン ド洋セ クター にお ける海氷
分布 域 の縮 小 は大 西洋 セ クター に比べ1.000-
2000年 程度遅れ て発生 した と推測する ことが出来
る。海 氷種 の減少後は代 わ りに温暖種の出現頻度
が ピークを迎 え、 この時代 は逆 に極前線が コンラ
ッ ド海 台付近 まで南下 し暖水塊 の影響があった こ
とが推 察 され る。ただ し、イン ド洋セ クターにお
ける温暖な時代 は短 く500年 程で再び極前線 は北
上す る。9,200年 前以降定期的な寒冷種の増加や酸
素同位体比の変化がみ られ 、約4,000年 前か ら寒
冷化 した ことを確認す ることが出来るが前述 の変
化 に比べる とその規模 は小 さい。　COR-IPCに お け
る9200年 前以降の寒冷種や重 い酸素同位体比の
増加周期は極域試料の放射性核種 の変動周期 と似
通 ってお り、炭素同位 体比の変動 も南緯60度 にお
ける夏場 の 日射量変動 と高い相 関関係 にあること
か ら、 コンラ ッ ド海台付近における表層海水温や
生産量変動 は太陽光の照射輝度 に影響 されている
可能性 が考 えられ る。
従って、完新世の コンラ ッ ド海台付近の海洋環
境は水塊構造の変化に よる急激 で大規模な変動 と
極域 の気候変動に由来する小規模な変動に影響 さ
れている と考 えられる、 またイ ン ド洋セ クター の
水 塊 構 造 の 変動 は大 西 洋 セ クター と比 較 して
1.000-2,000年 程遅れて発生す ると思われ る。
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南極 海 コアLHB-3PCに 記 録 され た過 去60万 年 間 の放 散 虫群集
板木拓也(産 総研)・ 池原 実(高 知大学)
菅沼悠介(極 地研)・香月興太(高 知大)
Radiolarian　 fossil　record　 in　core　 LHB-3PC　 from　 the　Antarctic　 Ocean　 during　 the　past　 600　 kyr
Takuya　 Itaki　(Geological　 Survey　 of　Japan,　 AIST),　 Minoru　 Ikehara　 (Center　 for　Advanced　 Marine　 Core
Research,　 Kochi　 University),　 YUsuke　 Suganuma　 (Geoscience　 Group,　 National　 Institute　 of　Polar
Research),　 Kota　 Katsuki　 (Center　 for　Advanced　 Marine　 Core　 Research,　 Kochi　 University)
1.は じ め に
放散虫は,大 きさが数十一数百 μmの 海洋性プラ
ンク トンである.放 散虫の中でもPolycystinaグ ルー
プは,珪 酸塩の硬骨格を有 してお り堆積物中に化石 と
して保存 されやすい.南 極海の海底堆積物には,放 散
虫殻が多 く含まれてお り,そ の化石記録から生層序や
古環境に関する研究がなされてきた.ま た,最 近では
現世放散虫に関する研究の進展から,放 散 虫が表層の
みならず中層や深層などいわゆる深海域の環境指標
として も有効であることがわかってきた.
南極海の海洋環境変遷史を明らかにすることを
目的として,リ ュ ソツホルム湾沖(66°00'S,40°00'E,
4469m)か ら海底コアLHB-3PC　 (長さ7.3m)が 白鳳丸
のKHO7-4,Leg-3航 海において採取 された.本 研究で
は,本 コアの放散虫化石を調べ,堆 積年代の推定およ
び古海洋環境に関 して若干の考察を行った.
上の層準で起こっていた可能性 を否定出来ない.実 際,
コアLHB-3PCに 認め られたこれ らのイベン トの層準
は,古 地磁気やオパール産出量な どか ら推定 されてい
る年代値よ りもやや古い時代に対比 される.
南極海 とその周辺海域では,　Cyc/adoρhora
davi.siana　Ehrexxbergの 全放散虫に対す る相対頻度が
氷期に高 く間氷期に低くなることか ら,そ の頻度変化
を酸素同位体比 ステージと同様に対比することが可
能である.コ アLHB-3PCか ら得 られたO
davisi∂n∂　%変 化からも明瞭な氷期一間氷期の増減が
認め られ,酸 素同位体比 ステージ(MIS)1--16ま での
詳細な対比が行われた.
これ らの放散虫のバイオイベン トに加 えて,珪 藻
の生層序および磁性鉱物粒径変動 と酸素同位体比曲
線の対比を組み合わせて年代モデルが構築 されてい
る　(Suganuma　et　al.,　in　prep.).　 それによれば,本
コアは過去65万 年間を連続的に記録 しているもの と
考えられる.
2.放 散虫の産出状況
4.古 環境
放 散 虫 化 石 は 分 析 した 全 て の 試 料 か ら産 出 し,そ
の 保 存 状 態 は 不 良 一 普 通 で あ っ た.堆 積 物 乾 燥 重 量
1g当 た りに 含 まれ る放 散 虫 個 体 数 は コ ア を 通 して 大
き く 変 動 し(0--12万 個/g),4.5mよ り下 位 で は そ の
上 位 に 較 べ て 著 し く少 な い.放 散 虫 が 多 産 す る 層 準 は
珪 藻 質 軟 泥 の 層 準 と ほ ぼ 一 致 し,少 な い 層 準 で は 陸 源
性 の 砕 屑 物 が 主 要 な構 成 成 分 と な る.
本 コ ア に保 存 され て い た 特 徴 的 な 放 散 虫 と して
}ま,　Aotinomma　 c7nt∂rotiOURI　 Haeckel,　 Act∂rctiss∂
sPP.,　 SPongotrochus　 g1∂cla!is　 Popofsky,
Cyc!adophora　 davisiana　 Ehrenbergな どが 挙 げ られ,
何 れ も 南 極 海 の 寒 冷 な 水 塊 に 特 徴 的 な も の で あ る.た
だ し,優 占す る 種 は 層 準 に よ っ て 大 き く異 な る.
3.生 層序
南 極 海 域 に お け る 中 期 一 後 期 更 新 世 の 生 層 準 と
して は,Styla　 tractus　 universus　 "ad¥sの 消 滅 層 準(42
万 年 前)とAntarctissa　 cylindric∂ 　Popofskyの 消 滅
層 準(60万 年 前)が 知 られ て い る.コ アLHB-3PCに
は 少 量 な が ら もこ れ らの 種 が 産 出 し,そ れ ぞ れ の バ イ
オ イ ベ ン トが5.1mと6.9mに 対 応 す る.た だ し,産 出
頻 度 は 何 れ も低 く,こ れ らの イ ベ ン トの 上 位 は放 散 虫
そ の も の の 産 出 も少 な い こ とか ら,実 際 の 消 滅 は よ り
放散虫は海洋生態系では二次生産者 として位置
付けられるので,そ の個体数の変動は海洋の生産性を
反映 した ものであると考えられる.実 際 オパール濃
度の高い珪藻軟泥 の層準で放散虫の産出量 も高い こ
とから,珪 藻のよ うな基礎生産者が繁茂 して放散虫も
増加 した もの と考えられる.こ のよ うに放散虫が増加
するのは,間 氷期に限 られるが,40万 年前(MIS-11)
よりも以前に関しては間氷期においても産出量は少
ない.
放散虫の少なくなるコアの下部では,放 散虫試料の
処理の過程で紙礫サイズの陸源粒子が頻繁 に認 めら
れた.そ の産状はター ビダイ ト層 とは異なってお り,
氷床が運んだ　IRD　(lce-Rafted　 Debris)　 と考えられ
る.こ のことは,南 極大陸か ら海洋に張 り出した氷床
が40万 年前以前においてそれ以降よ りも顕著であっ
たことに関連 して,海 洋の生産性が抑制されていた可
能性を示 している.そ の後,二 度の顕著なIRDイ ベン
トが見られるが,何 れ も間氷期(酸 素同位体ステージ
9お よび11)の 基底付近にあり,氷 期から間氷期に
かけて生産性 が増加す る途 中で氷床の崩壊が起きて
いた可能性がある.
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南極海 リュツォホルム湾沖コアにおける過去65万 年間の
有機炭素量および有機炭素同位体比の変動
岡本周子 ・池原実(高 知大学)
Varia七ions　 of　organic　 carbon　 content　 and　 carbon　 isotopes　 of　organic　 matter　 off
　 　 LUtzow-Holm　 Bay　 in　the　 Antarctic　 Ocean　 during　 the　 past　 650　 kyrs
　 　 　 　 　 　 　 Shuko　 Okamoto　 and　 Minoru　 Ikehara　 (Kochl　 University)
1.は じめに
南半球高緯度地域の水温や気温などの変
動が グローバルな気候変動に先行 して変化
している可能性が指摘 されてお り、過去の地
球環境変動に対す る南大洋の役割が重要視
されている.特に氷期一間氷期サイクル と密
接に関わっている大気CO、 濃度を変動 させ
た原因お よびプロセスが どのよ うな もので
あるかとい う問題が近年の古気候・古海洋研
究の大きな課題 となっている.南極前線 より
南の南極表層水域 にお ける古海洋変動記録
は極めて限 られてお り,その詳細は依然不透
明である.こ のような背景の下,南 極表層水
域 における氷期一間氷期 スケールの生物生
産量変動を明 らかにし,表層環境変動 との関
係について考察を行った.
2,試 料
本研 究では,白 鳳丸KHO7・4　 Leg.3航 海 に
お いて南大 洋 リュツォ ・ホル ム湾 沖(南 緯
66度,東 経40度,水 深4469m)で 採 取 さ
れた ピス トンコア(LHB-3PC)を 使用 した.
LHB-3PCは 全長734cmの 珪質遺骸 を多 く
含む シル ト質粘土 か ら構成 され る.コ アの年
代モデルは,相 対古地磁気強度,珪 藻お よび
放散虫に よる微化石層 序に よって構築 され,
コア最 下部の年代 は約65万 年前 に相 当す る
ことがわかってい る　(Suganuma　 et　al.,　in
prep.).
3.分 析方法
LHB-3PCコ アか ら約1cmお きに採 取 し
た堆積物 を乾燥 ・粉末化 した後,3N塩 酸で
炭酸塩 を除去 した.炭 酸塩除去後 の堆積物 を
錫 コンテナ に80mg秤 量 し,元 素分析計 オ ン
ライ ン質量分析 計(EA/IRMS)を 用い て有
機 炭 素 量　(TOC)　 と有 機 炭 素 同 位 体 比
(δ13C。rg)を測 定 した.
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4.結 果 ・考察
LHB-3PCのTOCは0.04%～0.4%の範囲
で変動 し,氷 期 に減 少 し、間氷期に増加 して
いる.0.1%以 下の低 いTOCが 複数 の試料
か ら検 出 され たが,そ れ らは ター ビダイ ト層
に相 当 し,そ れ 以 外 の 通 常 期 の 堆 積 物 は
0.1%以 上 の濃度 を示す.こ れ らのTOC変 動
は,同 コアのオパー ル量変動(Khim　 et　al.,
personal　 com.)　 とほぼ整合的 な結果 であっ
た.っ ま り,　TOC変 動 に強 く影響 を与 えて
い るのは,表 層 に生息す る珪 藻 な どの珪質殻
を持 つ プ ラン ク トンの生産 量 であ る と考 え
られ る.従 って,南 極表 層水 域では間氷期 に
生物生産量 が増加 し,氷 期 には低 下 していた
と推測 され る.
δ13C。,gは・26%・～・22%・の範 囲 で変動 して
お り,間 氷 期で重 く氷期 で軽 くなる傾 向を示
す.東 南極Breid湾 のセデ ィメン トトラップ
実験 による と,夏 季ブルーム初期 の沈降粒 子
のδ13C。,gは約一23%。であ り,早 い成長速度 を
反 映 して相 対的 に重 いδ13C。,gを示す が,ブ
ル ーム後期で は・26%・と軽 い値 に シフ トす る
こ とが報 告 されてい る(Handa　 et　aL,　1992).
従 って,　LHB-3PCコ アにおけ る氷期の軽い
δ13C。rgは,何 らかの要因 に よって南極海 表
層 での生物 生産 量が抑 制 され て いた こ とを
示唆 しているか もしれ ない.ま た,　Gibson　 et
al.(1999)は,ア イスアル ジー 由来 の有機物
のδ13C。,gがお よそ一20%。よ りも重 い値 を とる
ことを示 したが,　LHB3PCで はそ のよ うな
重いδ13C。,gは得 られ ていない.よ って,コ
ア地点 での アイス アル ジー に よる有機 物埋
積 の寄与は小 さい と推測 され る.
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東南極 リュツォ ・ホルム湾における完新世の古環境変遷
澤 田 秀 貴(高 知 大 ・院)・ 池 原 実(高 知 大)・ 三 浦 英 樹(極 地 研)・ 岩 崎 正 吾(北 見 工 大)
澤 柿 教 伸(北 大)・ 菅 沼 悠 介(極 地 研)
　 　 PaleoenVironmental　 changes　 in　the　LUtzow・Holm　 Bay,　Antarctica　 during　 the　Holocene
H.　Sawada　 (Kochi　 Univ.),　 M.　Ikehara　 (Kochi　 Univ.),　 H.　Miura　 (NIPR),　 S.　Iwasaki　 (Kitami　 Univ.　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 Tech),　 T.　Sawagaki　 (Hokkaido　 Univ.),　 Y　 Suganuma　 (NIPR)
1.は じめに
南 極 域 にお け る古環 境 学 お よび 古
海洋 学的研究は 、地理的 お よび環境 的
な制 約 に よ り試 料 を採 取す る こ とが
非常 に困難 である ことか ら、他の地域
や海域 に比べ遅れ を取っていた。南極
域 にお ける完新 世 の気 候 変動 で あ る
Neoglacia1やMid-Holocene　 Climatic
Optimumの 規模や タイ ミングについ
て も共通認識 は得 られて いない。南極
周 辺 にお け る古 環境 復 元デ ー タ を蓄
積す る と共 に、これ らの変動の詳細 と
そ の メカ ニ ズム を明 らか にす る こ と
は、第 四紀後期の南極研究の大 きな課
題 である。そ こで、本研究 では リュツ
ォ ・ホルム湾か ら採取 され た堆積物 コ
アを用いて、完新世 の古環境復 元 を行
った。
2.試 料 と分析
本研究試料 は、JARE47に おい て リ
ュツォ ・ホルム湾内の海氷上 か ら採取
さ れ た3本 の グ ラ ビ テ ィ コ ア
(LHBO60908-1:ス カル ブ スネ スオ
ーセ ン湾:水深50m、LHBO60930-1:
昭 和 基 地 沖:水 深229m、
LHBO61108-1:オ ン グル 海 峡:水 深
605m)で あ る 。LHBO60930・1と
LHBO61108・1は 、氷床 によって削剥 、
運搬 され た陸起源砕 屑物 を多 く含む。
一方 、アイ スス トリー ムの流路 に位置
しないLHBO60908・1の 堆積物 は珪 藻
殻 が多 くを 占めてい る。これ らの コア
について、紫外可視分光 光度 計を用い
て生物源 オパ ール 量 を求 めた。 また 、
元 素 分 析 計 オ ン ラ イ ン質 量 分 析 計
(EA/IRMS)を 用 いて全 有機 炭素量
(TOC)、 全室素量(TN)、 バル ク有機炭
素 同位 体 比(δ13Corg)を 測 定 した。
さ ら に 、 磁 化 率 異 方 性 測 定 装 置
(KLY・3S　 KAPPABRIDGE)を 用 い磁
化率(MS)を 求 めた。なお、各 コアにっ
いては下部でバル ク有機炭素 の14C年
代値が得 られ てお り、池原 ほか(2007)
で非破壊測 定 もな され てい る。
3.結 果 と考察
LHBO60908・1に お けるオパール%
は平均53.3%と 高 く、LHBO60930・1
お よびLHBO61108・1で は9.5%と
14.4%で あ った。また、LHBO60908・1
のTOCも0.05～3.30%(平 均2.16%)
であ り、LHBO60930・1の 平均TOC%
(0.05%)に 比べて明 らか に高 い値 を
示 した。 これ らの結果 は、流入す る陸
起源砕 屑 物 の量 に影 響 され て い る と
考え られ る。LHBO60908-1に お け
るTOCや オパ ール の層位 的変動 をみ
る と、中位 か ら下位 ではTOCと 生物
源 オパ ール は よ く一 致 した変 動 を示
す。一方、LHBO60908-1の 磁化率 は、
コア最 下 部 付近 の重 力流 堆積 物 と考
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え られ る粗粒 砂層 以外 の大部 分 で ほ
ぼ0を 示す こ とか ら、スカル ブスネス
オ ーセ ン湾 内で は砕屑 粒 子 の流 入 が
ほ とん どな く、珪 藻 を主体 とす る珪質
プ ラン ク トン遺 骸 が堆 積 物 の主成 分
で あ る と推 測 され る。LHBO60908・1
のδ13Corgは ・19.3～-21.1%。で変動 し、
平均値は・20.0%。で あった。一般 に,極
前線 以 南 の南大 洋 にお ける懸 濁態 有
機物 や表層堆積物 のδ13Corgは 、中低
緯 度 域 に 比 べ て 軽 い 炭 素 同 位 体 比
(・24～・30%・程度)を とる ことが 知 ら
れてい る(例 えば,Rauetal.,1989;
Ohkouchi　 et　a1.,　2000;　Lourey　et　aL,
2004).こ の よ うな軽いδ13Corgは 、低
水 温に よる高 いCO2分 圧や低 い成 長
速度 の影響 による と解釈 され て い る。
これ に対 し、スカル ブスネ スオーセ ン
湾 のδ13Corgは 明 らか に重 い値 を示 し
た。 この よ うな重 いδ13Corgを 説 明す
るためには、上述 のCO2分 圧や成長速
度 以外 の要 因 も考慮 す る必 要が ある。
Gibson　 et　al.　(1999)は 、東南極 ブ リッ
ツ湾 で のセデ ィメ ン トトラ ップ実験
か ら、アイスアル ジー 由来 の有機物 の
δ13C。。gがお よそ一20%。よ りも重い値 を
とる ことを示 した。 したが って、スカ
ル ブスネ スオーセ ン湾 のδ13Corgは 主
にア イ スアル ジー由 来 の有機 物 の情
報 を反映 している可能性 が高い。また、
肉眼観察 、ス ミアス ライ ド観察、炭酸
塩分 析 か ら有 孔 虫は 全 く含 まれ て い
ない こ とが わかった。
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昭和基地周辺の氷河性堆積物中の磁性鉱物の酸化状態について
中井睦美(大 東文化大学)石 川尚人(京 都大学)
The　 oxidation　 of　 the　 magnetic　 minerals　 within　 the　 glacial　 deposits　 around　 the　 Showa
Station.
　　　　　　　　　　　　 Mutsumi　 Nakai　 (Daito-Bunka　 Univ.)　 Naoto　 Ishikawa　 (Kyoto　 Univ.)
堆積物 中 の磁性鉱物 は,堆 積時 の環境 あ
るいは堆積後 の環境 の環境指標 にな るこ と
が知 られてお り,こ れ らにつ いて研 究す る
分野は環境磁気 学 と呼ばれて い る.こ れ ら
磁性 鉱物 が環境 指標 になるのは,鉄 を代表
とす る自然 界の磁性鉱物 が酸化物,硫 化物,
水酸化物 な どと して存在 し,常 温で も周 囲
の酸化還 元状態 に影響 され て変化す る こと
に関連 してい る.ま た,バ クテ リアな どに
よる生物活 動 も関与す る.た だ し,こ うい
った磁性 鉱物 の種類 は,砕 削物 であれ ば源
岩 の影 響 によ り初 生的に変動 し,さ らに,
風 化,削 剥,運 搬,堆 積お よび堆積後 の環
境 の影響 を受 け る事 になる.堆 積 してい る
砕 削物 申の磁性 鉱物 を環境 指標 として古環
境 を判断す るた めには,磁 性 鉱物 が生成 あ
るい は変化 した環境 が,上 記 の源岩 なのか,
そ の後 の どこの状態 なのか を吟味す る必要
が ある.本 研 究 では,ブ リッツ湾 に近い海
域 の海底 か ら採取 され た砕屑性堆積 物(シ
ル ト)中 の磁性鉱物 と,比 較的近 い大陸域
であ る昭和基地周辺 に分布す る氷河 性堆積
物 中の磁 性鉱物 を比較 し,磁 性鉱 物の変化
が,陸 上でお こったのか海洋 でお こったの
かについて検 討す る.
磁性 鉱物の判定 ・比較 には,高 温 と低 温の
熱磁 化曲線 をもちい た.高 温熱磁 化曲線 は,
東洋大学の振動型磁力計 を用いて,1Tの
外部磁場 をかけたまま,2×10'6Torrの 近
似真空 中で600℃ まで加熱 冷却 して磁 化強
度 の変化 を測定 した.低 磁場 の熱磁化 曲線
は,高 知大学海洋 コア総合研究セ ンター の
Magnetic　 Property　 Measurement　 System
(MPMS)を 用 いて,真 空 中で10Kま で低温
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Fig.1　 Normalized　 high　 fie}d　 remanence
　 (1T　 DF　 field　 at　 10K)　 during　 worming
　 from　 10　 to　 270　 0r　 280K　 of　four　 samples
within　 the　 core　 sediments　 taken　 f士om　 the
　 Antactic　 seafloor,　 near　 the　 Prydz　 Bay
　 (after　 Nakai　 et　aL,　2006　 in　Japanese).
に し,1Tを か け て得 られ た残 留 磁 化 の変
化 を270あ る い は280Kま で,あ たた め な
が ら測 定 した.
東 南 極 大 陸 ブ リ ッツ湾 周 辺 のB-M境 界
以 降 の 砕 削 性 堆 積 物 中 の 磁 性 鉱 物 は,
magnetiteやmaghemiteが一般 的 で あ り,
一 部hematiteを 含 む(中 井 ほ か,2006,
Florindo　 et　al.,　2003).　 これ らは,基 本 的
に は 酸 化 環 境 の磁 性 鉱 物 で あ る.ブ リ ッツ
湾 辺 で 採 取 され た 旧石 油 公 団TH85航 海
の ピ ス トン コ アPC602(40.008E,60.442S;
深 度4639m),PC603(43.030E,66.001S;
深 度3157m)か ら採 取 したPilot　 sampleの
低 温 熱 磁 化 曲線 をFig.1に 示 した.こ の図
の 曲 線 で は,120K近 辺 に 明 確 なVerwey
transitionが 観 察 され,ど の試 料 も,　Tiの
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少ないmagnetiteを 含 む ものの120K以 下
の緩や かな曲線か ら,こ れ らの鉱物 は低温
酸化 を うけてmaghemite化 してい るこ と
がわか る.　maghemiteが 含 まれ る事 は,振
動型磁力計 に よる高温熱磁 化 曲線 の冷 却時
の磁化 強度 が過熱時 よ り2倍 以上大 き くな
ってい るこ とによって も検 証 された.
陸上 の氷 河性 堆積物 に関す る低温熱磁 化
曲線の測定結果 がFig2で あ る.あ か るい
岬 の試料 はモ レー ン堆積 物で あるが,あ と
の6サ ンプル は地層 中の試 料で,陸 成堆積
物で ある.こ の図の 曲線 か ら,こ れ らの試
料は120K付 近で明確 なVerwey　 transition
を表 し,　Tiの 少ないmagnetiteで あ り,
120K以 下の 曲線 の形状か ら,ほ とん ど低
温酸化 を受 けていない事 がわか る.こ れ ら
の試 料について は,高 温熱磁化 曲線 か らも,
冷 却時 の磁化 強度は過熱時 の曲線 とほぼ同
じで,冷 却時磁 化強度が増加 して も増加率
は1割 以 下であ り,低 温酸化 は ほとん ど う
けていない事 がわか った.特 にあか るい岬
(41.414E,68.511S)の モ レー ン堆積 物の試
料 は,純 粋 なmagnetiteに 近 く,陸 上 に長
く露 出 して いて も,南 極 の低 温環 境で は,
magnetiteは 低温酸化 を しない こ とを示唆
してい る.
両者 の結果(Fig.1とFig.2)を 比較す る と,
陸上堆積 物 と海底砕 屑性堆積物 の磁性 鉱物
は,Tiを 含 まないmagnetiteを 含 む こ とが
共通 点であ るが,低 温酸化度 は非 常に異 な
る事 が判 明 した.こ れ らの堆積物 の共通す
る源岩 と予想 され る クイー ンモ ー ドラン ド
な どに広 く分布 す る変 成岩 頚 に含 まれ る
magnetiteはTiに 乏 しい とい う特徴が あ り,
両者 の堆積 物が それ らを源岩 とす ることは
容易 に予想 され る.一 方,低 温酸 化度の違
いか らは,海 底堆積物 の受 けてい る低温酸
化 は,陸 上で はな く,海 洋で堆積 中あ るい
は堆積後 に うけた可能性 が高 い と予想 され
る.以 上の結果 は,今 後南極大陸周 辺海 域
の環境磁 気学 を研究 す る上で,重 要な基礎
デー タになる と思 われ る.
Fig2　 Normalized　 high丘eld　 remanence
(1T　 DF　 field　 at　 10K)　 during　 worming
from　 10　 to　280　 0r　300K　 of　seven　 samples
within　 the　 Glacial　 sediments　 including
the　 moraine　 deposits　 taken　 around　 the
Showa　 Station,　 Antarctica.
国立極地研究所の三浦英樹博士には,試
料を提供 していただいた.東 洋大学の上野
直子教授 には,振 動型磁力計 を使わせてい
ただいた.ま た,本 研究は高知大学海洋 コ
ア総合センターの共同利用研究の一部 とし
て行ってお り,同 研究所の装置にて測定さ
せていただき,小 玉一人教授,山 本裕二博
士には多大なご便宜をはかっていただいた.
以上の方々に感謝申し上げます.
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南極大陸S16周 辺の氷床変動(H)
白井 宏 樹 ・高 畑 嘉 之 ・雨 貝 知 美(国 土 地 理 院)
Ice　 sheet　 movement　 around　 S16　 Antarctica(II)
　 Hiroki　 SHIRAI・Yoshiyuki　 TAKABATAKE・Tomomi　 AMAGAI　 (GSI)
1.は じめに
JARE測 地部門(国 土地理院)は 、昭和基地
の東方約19㎞ の南極大陸上に位置するS16内
陸拠点周辺において、1996年12月(JARE38)
から夏期間にGPS観 測を実施 している。この
観測 目的は、大陸氷床の変動把握にあ り、 こ
れまでの観測結果からこの地域における水平
方向の変動量は、西北西方向に年間約5mで
あることが把握できた。本稿では、これまで
十分に検討ができなかった鉛直方向の変動 も
含めた考察をしたので結果 を報告する。また、
干渉SAR観 測の結果についても併せて報告す
る。
2.　GPS観 測の概要
GPS観 測地点は、S16内 陸拠点周辺の3点
(P50,S16,S17)で 実施 している(図 一1)。
それぞれの観測点には、測量用の赤 白ポール
を設置 してお り、観測時にはポール直上に三
脚を整置してGPSア ンテナをセ ットしている。
観測時間は24時 間、観測間隔は30秒 間隔を
標準に実施 している。 これまでに、ポールが
積雪による埋没や強風による損傷などがあり、
その際にはポールの交換や継ぎ足 しを行 って
きた。ただ し、S17観 測点はポールを亡失 し
て しまい、2001年12月 にポールの再設置を
している。
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図一1観 測地域図
3.　GPS観 測の結果
基線解析は、昭和基地のGPS連 続観測点
(IGS-SYOG)　 を基準点として、それぞれの観
測点の位置を決定 し、解析 ソフ トウェアは、
GAMIT/GLOBKを 使用 した。
S16観 測点の水平方向の変動は、全期間を
通 してほぼ一定方向(平 均270°)及 び速度
(平均5.　Om/year)　 で推移 してお り、大きな
時間変化がないことがわかる(図 一2,3)。
鉛直方向の変動は、設置 したポールが長期
間にわたる積雪や強風により埋没や損傷 して
いる場合 もあ り、その際には当初設置のポー
ル上面の高さに補正 して処理をした。今回は、
ポール上面 と雪面の変動を解析 した(図 一4)。
ポール上面の変動起因は、地形による変化が
考えられ、大陸か らリュツォ ・ホルム湾(オ
ングル海峡)へ 向かって流れることによりポ
ー ル 上 面 の 高 さが 低 く な る傾 向(平 均
一〇.2m/year)が 見 られる。S16観 測点か らP50
観測点へは平均約一3%の 氷床表面の傾斜があ
るが、S16観 測点の楕円体高の変動量は、解
析結果から約一4%の 傾斜 に当たることが確認
できた。
一方で、雪面の変動は一定の傾向が見 られ
ず、各年における積雪量差に起因するものと
考えられる。
また、2007年1月 から2008年1月 までP50
において、　JARE48地 圏部門でGPS連 続観測を
してお り、この水平及び鉛直成分の変動量の
結果とも相関 していることが確認できた。
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4.干 渉SAR観 測の結果
南極氷床は広大かつ特殊な地域であるため、
GPS等 の現地における測地測量は時間的にも
空間的にも密 に観測することは困難 である。
そのため、南極氷床の観測では人工衛星の利
用が必要不可欠であ り、これまでも干渉SAR
技術を用いて、氷床変動の検出の試みが試 さ
れてきた。これ らの試みは、これまで南極大
陸における正確な地形標高モデル(DEM)が な
いことから、小澤ほか(2000)の ように、3
期間のSAR画 像か ら2組 のSAR干 渉画像 を作
成 し、地形を補正す る手法(3パ ス法)が 使
われてきた。 しか し、南極氷床の場合、常に
全域で複雑な変動していることか ら、地形の
補正が困難であった。
2009年6月 から公開 された数値地形デー タ
「ASTER　GDEM」　(経済産業省/米 国航空宇宙
局)は 、南極大陸を含む地球の陸域全てを対
象 としている。これにより、南極大陸におい
ても、　SAR干 渉解析では一般的で容易な手法
である、DEMを 用いて地形を補正する手法(2
パス法)が 適用できる。
図一5は 、陸域観測技術衛星 「だいち」に
よる、南極昭和基地 とS16周 辺におけるSAR
干渉画像である。　ASTER　DEM　を用いた2パ ス
法を適用 した。画像に見 られる縞 は、縞の間
隔が密なほど急激な動 きを、広いほど緩やか
な動きであることを示す。
図一5か ら、氷床全域が海岸線 に向かって
変動 していることが分かる。特に、内陸は縞
の間隔が広 く、緩やかに変動 しているのに対
し、海岸線に近い地域ほど縞の間隔が狭くな
り、急激 に変動 している様子が見て取れ る。
この急激な変動に変わる境界線 は、地形が急
斜面となる境界 と一致 し、海に向かって移動
してきた氷床が、一気に海 に落下 していく様
子を示 している。また、海岸線付近が干渉 し
ていない ことは、2期 間の表面の形状が大き
く変化 したことを示 してお り、氷床が一気 に
落下 した ことを裏付 けてい る。ただ し、　GPS
観測か ら年間約5mの 変動が確認 されている
S16付 近(図 一6)は 、その周辺 と比べる と
干渉 も良 く、縞の間隔 も比較的緩やかである。
このことから、S16付 近は、表面の形状が大
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きく変化することなく、ベル トコンベアに運
ばれ るようにず るず ると移動 していることが
分かる。また、白楕円で囲んだ地域では、そ
の他の地域 と比べると暗 くなっている。これ
は、レーダーが氷床内部に透過 し、反射波が
少なかったことを示す。 このように、レーダ
ーの反射は必ず しも氷床の表面だけでな く、
内部への透過 ・反射が起 こるため、　SAR干 渉
画像で得 られ る変化が必ず しも地表の変化だ
けを反映 していると限 らないことに注意 しな
ければならない。
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図一6　 SAR干 渉画像(拡 大図)
5.課 題
干渉SARに よる氷床観測の有効性を確認す
るため、今後 も干渉SAR観 測を継続 していく
必要がある。また、得 られた結果について も、
GPS観 測 との同時観測による検証やDEMの 精
度検証等が必要である。
89
122P
GPS連 続 観 測 点 に よ る 露 岩 域 変 動 測 量
高 畑 嘉 之 ・白井 宏 樹(国 土 地 理 院)
Monitoring　 Local　 Crustal　 Deformation　 by　using　 the　 GPS　 Remote　 Base　 Station
　　　　　　　　　　　　　　　 Yoshiyuki　 TAKABATAKE　 ・　Hiroki　 SHIRAI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(Geographical　 Survey　 Institute)
1.は じめ に
国土地理 院 では、露岩域 の氷床変 動 、ポ
ス トグ レー シャル リバ ウン ドの検 出を 目的
として、第41次 観測 隊で太陽電池 と風力発
電 装置 を有す る無 人のGPS連 続観 測装置
(以下、固定観測 点(LANG)　 とい う。)を ラ
ングホ ブデ 雪鳥沢 に設 置 した。 昭和基 地内
のGPS連 続観 測点(以 下 、　SYOGと い う.)
を基 点 として相対的 に基線解析 をお こない、
変動 を捉 えてい る。
これ まで極夜 期 にデ ー タ取得 がで きる よ
う電力確保 の改 良を重ねて きた。第44次 観
測隊 にお ける省 電力型 の受信機 の導 入、第
46・47次 観測 隊では風力発電 に換 え、キャ
パシ タを利用 した　PV-ECaSS　 の導入 によ り、
通年観測 で きる電力 を安 定的 に確保 で きる
よ うにな った。
本稿 では、第48次 ・49次 観 測隊で行 った
装置の改良 と解析結果 を報告す る。
2.　SYOGの 受信機改 良
第48次 観 測 隊 は 、　SYOG　 の 受 信 機 を
Trimble社 製 の4000ssiか ら最新 のTrimble
社製NetRSへ 変 更 し、既 存の4000ssiを 予
備機 と してバ ックア ップ体制 を強化 した。
第49次 観 測隊で は予備機 もNetRSへ 変更 し
た。
また 、 ソー ラーパ ネル は東 面 、北 面、西
面 の3面 に それ ぞれ4枚(1枚 最 大発 電
60W)備 えてい る。 東面はカ タバ風 に よる飛
び石 な どの影響 で保護 用 の5mm厚 の強化 ガ
ス も粉砕 された こ とか らポ リカー ボネイ
トを新 たに保護 用 と して採 用 した。
4.結 果
固 定観 測点(LANG)の レ ドーム交換 前後
で南北 方向、 高 さ方 向に変動 量の変化 がみ
られ た。 また、2006年 の極夜期の変動 に比
べ2007年 の極夜期 の解析 結果は一定せず
約 ±20㎜ のば らつ きがみ られ た。
SY。G-LANG南lts化レドー ム交換
3.固 定観測 点(LANG)の 変更箇所
第48次 観 測隊で はアンテ ナ レ ドームに付
着す る積雪 を除雪す る目的 で超擬 水塗料 を
塗布 した レ ドーム に変更 した。第49次 観 測
隊 では現地 にて再塗布 してい る。
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南極 昭和基 地 に お けるイ ン フラサ ウ ン ド計 測
石原吉明(国 立天文台)・ 山本真行(高 知工科大学)・ 金尾政紀(国 立極地研究所)
lnfrasoundObservationatSyowaStation、　 Antarctica
Y.　lshihara　 (NAO　 J),　M-Y.　 Yamamoto　 (KUT),　 and　 M.　Kanao　 (NIPR)
1.は じめに
インフラサウンド(超 低周波不可聴音)と
は、人間の可聴域下の音波のことであ り、空
気中を疎密波が伝播する際に、大気の弾性だ
けでな く、重力の影響を無視する事が出来な
くなる遮断周波数(15℃ 等温大気の場合約
3mHz)よ り高 く、人間の可聴域下限(20Hz)
より低い領域の音波をさす。インフラサウン
ドは、可聴域の音波 と比較 して非常に長距離
伝播するといった特徴をもつ。大気中を伝播
する疎密波の減衰は、伝搬距離に比例する幾
何減衰 と空気の粘性による内部摩擦 に起因
する内部減衰の足 し合わせで決 まるが、内部
減衰は周波数の2乗 に反比例するため、イン
フラサウンド帯域では内部減衰は小さ く、ほ
ぼ幾何減衰のみよって減衰するためである。
例えばTNT火 薬1キ ロ トンレベルの爆発
により励起されたインフラサウンドは、数千
km以 上の長距離 にわたって伝播すること
が知 られている。現在、核実験探知を目的 と
して、世界で60の アレー観測点(国 内には
千葉県夷隅市にIS30の1観 測点、 日本気
象協会が運用担当)か らなる国際協定観測網
がCTBTOに よって整備されつつあ り、巨
大地震や津波、火山噴火に ともなうインフラ
サウンドが捉えられている。 しか しなが ら、
これらの観測網 は、非常にスパースである為、
地球物理学現象(地 震 ・火山噴火 ・氷霧 ・落
雷な ど)によって励起されるインフラサウン
ドを余す こと無 くとらえるには不十分であ
る。また、一部の国 ・地域においては、軍事
活動のモニタリング目的で、地震 ・インフラ
サウンド観測アレーが設置 されているが、観
測網の性質上データ利用には自ず と制限が
ある。そこで、我々は将来的なメンスケール
程度のアレー観測網の展開をめざし、国内お
よび南極昭和基地でのパイロッ ト観測を開
始 している。また、観測点数を増やす為には、
より安価なセンサーの開発が必須であるた
め、平行 してセンサーの開発にも取 り組んで
いる。
本講演では、南極昭和基地でのパイロット
観測の現状 について報告する。
2.南 極におけるインフラサウン ド観測
極域では、低緯度地域 とは異な り、オーロ
ラや氷霧、また氷河や氷床の崩壊 といった極
地特有のインフラサウン ド励起源が存在 し、
非常に興味深いフィール ドである。しか しな
がら、極地であるが故に非常に環境が厳 しく、
また電力や通信インフラの確保 とい う面で
か ら考えて も、稠密である程度の空間的な広
が りを持った観測網を展開することは非常
に難 しい。極地での観測点設置の基本方針 と
しては、まずは観測基地をベースとし、その
周辺にローカルな数点のアレー観測点か ら
なる観測網を設置するという事 となろう。す
なわち、日本が主体 となって進める観測網の
展開に当たっては、　CTBTOの 協定観測網の
観測点が米国や ドイツの等基地に隣接 して
設置 されているの と同様 に、まず昭和基地の
位置する東オングル島 もしくはそのごく周
辺に観測点を設置する事 となる。昭和基地で
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イ ンフラサ ウン ドを観測す る利点 には、電源
や通 信 イ ン フラが整備 されて い る事 だ けで
はな く、広帯域 ・短周期地震計 、超伝導重力
計、　SuperDARNレ ーダー、全天撮像 カメ ラ
等 に よ る観測 が緊密 な連携 を保 って行 われ
てい るこ とがあ げられ る。地震計や重力計 は
固体地球 の震動 を、レー ダー は超高層大気 の
状況 を、全天撮像 カメ ラはオー ロラを捉 える
ために運用 されてい るが、これ らはすべて イ
ン フラサ ウン ドとか かわ り合 いの ある現 象
で ある。上述 の ような既 存の観測 に加 え、イ
ン フラサ ウン ドを 同時 観測 す る こ とに よっ
て、現象間の関係が よ りいっそ う明 らか にな
る ことが期待 され る。・
3.昭 和基地 にお けるパ イロ ッ ト観 測
我々 は昭和基地 において、2007年3月 よ
り微 気圧変 動連続 波形 デ ー タ集録 を開始 し
た南極 昭和 基地 に おけ る観測 システ ムの耐
候性能確認 をか ねた1セ ンサーでのパイ ロ
ッ ト観測 の現状 について報 告す る。観 測 シス
テム(図1)は 、第49次 南極観測 隊 ・夏 隊
にお いて設置後、必要最低 限の健 全性確認 の
みで、大規模 な保 守 を行わず に2009年8月
現在 まで観測 を継続 してい る。昭和基地 か ら
のデー タ回収 は、衛星 を用 いたイ ンターネ ッ
ト回 線 を利 用 し、 ロ ガ ー に 接 続 され た
OpenBlockS266へFTP接続 す るこ とに よ
り、国内か ら断続 的に行 ってお り、ほぼ欠測
な くデー タ取得 で きてい る。(た だ し、国内
のデー タ集録用PCのIIDDト ラブルに よ り、
一一部デー タに現在 ア クセス出来 ない。)観 測
開始 か ら1年 以上経過 し、冬期 のブ リザー ド
等の極 限環境 下 にお け る健全性 の確 認が 出
来た。 また、1素 子の みの観測 であ るため、
励起源 の完全 な特 定 には至 って いない もの
の、静 穏時 の デー タを解 析 す る と、周波 数
0.2Hz程 度 のイ ンフラサ ウン ドが連続 して
観測 され てお り、オ ングル島周辺の海で定常
的 に励起 され て い るイ ン フラサ ウン ドで あ
る と考 え られ る。また、エ ピソデ ィックなイ
ンフラサ ウ ン ドも多数 検出 されてお り、現在
解析 を進 めてい る ところで ある。
謝辞:本 研究 を進 め るにあた り、南極 昭和基
地への観測機材設置 ・保守 は、第49次 南極
観測 隊 に参 加 された愛 知教 育大学 の戸 田茂
博士(夏 隊)・ 国立極地研究所 の青山雄一博
士(越 冬隊)を は じめ とす る地学 隊員の方の
多大な ご協 力 をいただいた。九州大学 の松島
健 教授 には　OpenBlockS266　 を提供 して い
ただ く等、収録 システム構築 に多大 なサポー
ト ・ご助言 をいた だいた。 デー タのFTP取
得 は高知工科大学 の学生 ・鈴木 敏史君の協 力
をいただ いた。記 して感謝 いた します。
また、本研究 は科学研究費補助金 ・若 手研 究
B(19740265)「 極 域 におけ るイ ンフラサ ウ
ン ドの計測」の助成 を受 けた ものであ る。
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第49次 越冬地圏モニタ リング観測について
青山雄一、土井浩一郎、野木義史、渋谷和雄(極地研)
　　 Monitoring　 of　change　 in　geosphere
　 　 during　 the　 JARE49　 0verwintering
1.は じめに
固体地 球で はマン トルダイナミクス及 びプ
レー ト運動等による相対運動や内部変形が生
じている。また、地殻圏 は大気、海洋、氷床
変動の影響を受 けて幅広い時間スケールで変
動 している。地球温暖化の指標である海水位
の上昇は地殻隆起量を精度良 く分離 ・補正 し
て検知されなければな らない。これら変動現
象は宇宙技術をはじめとする各種の新技術で
検 出可能とな ってきたが、汎地球観測網を用
いて包括的に観測する必要がある。南極 にお
ける数少ない汎地球観測網 の観測点である昭
和基地 において、また、往復航路上 にて国際
的基準 に合致 したデータを取得することは極
めて重要である。以上のことか ら、昭和基地
で地殻圏変動のモニタリング観測を維持 して
いる。第49次 越冬期間中の観測について報告
する。
2.地 殻圏変動モニタリング
往復 しらせ船上においては、 船上固体地球物
理観測、海底圧力計観測、昭和基地ならびに
その周辺では、 短周期及び広帯域地震計によ
る観測、超伝導重力計による重力連続観測、
VLBI観 測、　DORIS観 測、　GPS観 測、海洋水位
変 動 観 測 、 地 電 位 連 続 観 測 、　ALOS/
PALSARの ためのコーナー リフレクターの調
整、地温観測などを行 っている。
3.概 況
第49次 夏隊が昭和を離れた2008年2月15日
からオーロラオース トラリスで第50次 地圏隊
員が到着 した2009年1月15日 までの第49次
観測隊越冬期間中は、これ らの観測を1名 で担
当 した。地震観測 については、2009年3月 の
南極地震観測報告会 にて報告 しているので割
愛する。それ以外 のモニタ リング観測 につい
ては、各項目で問題が発生 したが、いずれも
観測の継続に重大な支障 をきたすまでには至
らず、概ね順調 にモニタ リング観測を継続す
ることができた。
GPS観 測につ いては、国土地理院のIGS点
の維持に加え、沿岸露岩域 での地殻変動モニ
タ リング、海氷上でGPSブ イを用 いた海面変
動観測、内陸での氷床高度測定、　GPS反 射波
観測実験を実施 した。地殻変動モニタ リング
観測では、ポツンヌーテ ン、オングルガルテ
ン、向岩 に新 しい観測点 を設置 し、観 測を
行 った。 とっつき岬からスカー レンまでの領
域の既存の観測点については、夏 と冬の2回 測
定を行 っている。第50次 夏期間 は、オーロラ
オース トラリスによる輸送であったため、沿岸
露岩域にお ける野外観測を行うことが出来な
かったため、 とっつき岬、ラングボブデ、ス
カルブスネスについては、ll-12月 に前倒 し
で観測を行 った。フロー ト部 に太陽電池パネ
ルを付 けたブイに、鉛電池 と二重位相キャパ
シタを組み合わせた電源 システムを搭載 した
GPSブ イ、風 力発電機を利用 したGPS連 続観
測システムの試験観測、ならびにシェッゲ山
頂やみずほ基地で実施 した専用受信機(試作機)
によるGPS反 射波観測実験では、色々課題が
残 った。今後、少 しずつ改良を加え、極域で
新 しい観測データを得 られるように研究を進
めていきたい。
図1:GPSブ イ
2008年9～
12月 に弁天島
沖で試験観測
を実施。
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南 極GISに つ いて
野木義史(極地研)・北本朝展(情 報研)
Demonstrations　 of　Antarctic　 GIS　 portal　 site
Yoshifumi　 Nogi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
Asanobu　 Kitamoto　 (National　 Institute　 of　Informatics)
GISと は、地 理情報 シス テム　(Geographic
Information　 Systems)　 の略称で あ り、　PC上
に地 図情報 や それ らに付加情報 を持 たせ 、
位置 や場所 か ら様 々 な情報 を統 合 した り、
分析 した り、分か りや す く地 図表現 す る事
が 可 能 な もの で あ る。 現 在 、　GISは 、 物
流 、行政 や研 究観測 等、 幅広 い分 野 で利用
されて いる。
南極 の地図 や地質 図 は、 これ まで ほ とん
ど紙地 図で あった。 このた め、簡 易 に地 図
上 に緯度 経度情報 等 を も とにデー タを描 画
す る等の作業 が困難で あった。 そ こで、　PC
上 で最 近広 く利用 されっ つ あ るGISを 利用
し、 南 極 の 地 図 デ ー タを デ ジ タル 化 を図
り、研 究者 間等で の容易 な利用 、お よび異
種 デー タ間 の定 量的 な比較 が可能 とな る基
盤 を確 立す る必要が あ った。 この よ うな状
況 の中、情報 ・シス テム研 究機 構 の新領域
融 合研究 セ ンター 内の新領域 融合 プロジ ェ
ク トの一環 として、南極GISポ ー タルサイ ト
を構築 したので紹介 す る。
南 極GISポ ー タ ル サ イ トの 構 築 に
は、　ArcGIS9.3を 使用 した。南極GISの 内容
は、地形 図 、地質 図、航 空写真 、衛 星写真
図や標高 モ デル等で あ り、 これ らがWEB上
で表 示で き るよ うになってい る。一般公 開
用 のサイ トは、　httpl〃geogisopen.nipLac　 jp/
で あ る。極
地研所 内の サイ トは、所 外 の アクセス を制
限 して い るが、 共同研 究 の一環 として 固定
IPア ドレスを所得 して い る所外 のPCか らで
も、登録 すれ ば アクセ ス可能 で あ る。 これ
ら の サ イ トか ら は 、　Google　 Earthや
OneGeology等 との連携 が可 能で あ る。極地
研所 内 のサイ トで は、 よ り詳細 な地 質 デー
タの表示 や、 デー タの ダウ ンロー ド等が可
能 で あ る。表示 例 と して、 ラ ングホ ブデ近
辺の地質図 を示 す。
今回構 築 した南極GISに 関 して は、紙地図
の座 標 が、 も とも と大 き くずれて い る もの
が あ り、　SCARの も と に 構 築 さ れ て い
る、　ADD(Antarctic　 Digital　Database)に 可能 な
限 り合 わせ た が 、 完 全 に補 正 され て い な
い。 これ らのデー タに関 して は、今 後 の観
測 に よ り改 訂 されれ ば、 随時 デー タ も更新
して い く予定で あ る。
本講 演 で は、 南極GISに つ いて実際 のPC
上のWEBで の操作 等 につ いて紹介 し、 利用
していただ くとともに、今後 の南極GISの 発
展 に む けて意見 をいただ きた い と考 えてい
る。
一 品l　i[コ.1・一一 ー ー一醐 一 一ー・－
f'-e
LdW,..,
図1一 般公開用サイ トの最初の表示画面。
図2　WEB上 でのラングホブデ近辺の地質図。
94
鰯
嚇' 磯醸'
● 多鷺 駕 羅 薔M。 。。,ailC。.、,d.
蝕 判所前S、、b、n、h講e
● 東京地方裁判所立謂1支部
国 立 国 語 研 究 所
The　National　lnstitute　forＬapanese　 Language　 ●
自 治 大 学 校 ●
　　　　　　　　　　　Local　Autonomy　 ⊂ollege
陸 上 自 衛 隊 東 京 電 力TEP⊂O　 ●
立 川 駐 屯 地
　　Japan　Ground
　Self　Defense　 Force
昭 和 記 念 公 園
Showa　 Kinen　Park
??
?
)RYmanote繊e
ＬR山 手線
立川駅
Tachikawa
ＬR　Chuo　 Line
ＬR中 央線
糠 慰鯉i襲窯;..
京成スカイライナー
羽田空港
国 立 極 地 研 究 所 〒190-8518東 京 都 立 川 市 緑 町10-3
極地研ホームページ:　http://www.nipr.ac.jp
第29回 極域地学シンポジウム:　http://polaris.nipr.ac.jp/-geo/jp/index.htm

